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La expansion demografica de las ciudades latinoamericanas,
aunada a la falta de capacidades de planeacion y provision de
servicios urbanos, resultd en la produccion de patrones de de-
sarrollo urbano periférico con caracteristicas y condiciones de
poca sostenibilidad y accesibilidad. Este desarrollo periférico se
caracteriza por una morfologia urbana compleja, en ocasiones
agravada por condiciones topograficas, que limita los desplaza-
mientos y el acceso a oportunidades. La falta de accesibilidad
urbana presenta un reto de sostenibilidad en estas zonas, ya
que a medida que las ciudades se vuelven dispersas, aumentan
los costos de mantenimiento y equipamiento urbano, vias de
comunicacion, espacios publicos, energia e infraestructura. Asi-
mismo, este patron de desarrollo urbano ocasiona, en el ambito
de la movilidad, largas distancias entre origen y destino, largos
tiempos de traslado y consigo altas emisiones de contaminantes
(Lopez, ). & Lopez, C., 2004).

El desarrollo urbano en zonas de topografia compleja y de tra-
zado urbano irregular se caracteriza también por construcciones
de baja calidad y ausencia de espacios publicos. Cera Sanchez E.
(2000) describe este fendomeno como una “avalancha constructi-
va que no logra una identificacion entre el habitante y su entor-
no”, desatendiendo los riesgos naturales y las buenas practicas
de disefo urbano (ibid.). Los teleféricos de pasajeros, inicial-
mente concebidos como atracciones turisticas o deportivas, se
consolidan hoy como un instrumento para solucionar la carencia
de servicios urbanos en estas zonas, solucionando a la vez pro-
blematicas de movilidad y de accesibilidad urbana.

El Metrocable de Medellin construido en 2004, fue pionero en
implementar un teleférico como transporte urbanoy como po-
tenciador de transformaciones del espacio publico. El éxito de
este modelo se extendio a otras ciudades con condiciones simi-
lares, especialmente en Ameérica Latina. Fue dentro de ese marco
que, en 2019, la Ciudad de México (CDMX) inicio con la implemen-
tacion de su sistema de teleférico [lamado Cablebus.

El CablebUs cuenta con tres lineas operando en las alcaldias de
Gustavo A. Madero (Linea 1), Iztapalapa (Linea 2), Miguel Hidalgo
y Alvaro Obregon (Linea 3). Este estudio se concentra en las li-
neas 1y 2, ya que, en el momento de su elaboracion, la Linea 3
estaba en construccion. Las lineas 1y 2 son las de mayor longi-
tud de teleféricos urbano existentes (9.2 y 10.5 km) y suman una
afluencia diaria de mas de 100,000 personas usuarias.



El objetivo del Cablebis ha sido conectar areas periféricas de
topografia compleja y trazado urbano irregular que carecen de
servicios de transporte publico articulado y de calidad, asi como
mejorar las dinamicas econdomicas y sociales del entorno. El sis-
tema tiene un amplio potencial de expandirse hacia las diferen-
tes zonas de la ciudad con caracteristicas similares y ser replica-
do en otras ciudades del pais. Al momento que se escribe esta
publicacion, el gobierno electo de la CDMX para el periodo 2024-
2030 planea la construccion de 5 lineas mas en las alcaldias de
Tlalpan, Alvaro Obregdn, Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Milpa
Alta y Xochimilco.

A pesar del éxito del Cablebls y de la inversion importante que
Se espera para su expansion en los proximos anos, aln existe
poca literatura especializada al respecto. Los teleféricos urba-
nos exitosos han sido catalizadores de transformaciones en sus
territorios. Por su parte, el Cablebds ha desencadenado accio-
nes para ordenar e integrar el transporte publico en la zona,
fortalecer las capacidades locales y mejorar el entorno de las
estaciones, la accesibilidad peatonal, el espacio publico y la par-
ticipacion ciudadana. En ese sentido, esta publicacion surge de
la necesidad de capitalizar este conocimiento adquirido.

El objetivo de esta publicacion es consolidar los aprendizajes de
la implementacion del Cablebus de la CDMX, incluyendo la pla-
neacion del servicio, la construccion de infraestructura y la inte-
gracion del sistema con el entorno inmediato. A partir de los re-
sultados, se busca identificar y socializar buenas practicas para
la implementacion de teleféricos urbanos en zonas de dificil
acceso y con altas tasas de rezago social en ciudades de México
y otros paises de América Latina.
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El estudio tiene los siguientes objetivos especificos:

® Analizar la situacion socioeconomica y de movilidad de las

zonas de implementacion de las dos primeras lineas de
Cablebus e identificar las motivaciones de las autoridades
para el desarrollo del proyecto.

® Describir el proceso de implementacion del Cablebds,
identificando barreras, oportunidades y actores clave, asi
como lecciones aprendidas y buenas practicas.

® Analizar el impacto del proyecto a partir de encuestas a
las personas usuarias del servicio.

1.2. Descripcion del contenido

Este documento esta organizado en siete secciones principales:

Revision
de literatura

Metodologia del
estudio

Implementacién
de teleféricos
urbanos en
América Latina

Ciudad de
México: imple-
mentacién del
sistema Cablebus

Impacto del
sistema
Cablebus

Lecciones
aprendidas

Recomendaciones

Se describen algunos antecedentes e investigaciones
previas de sistemas teleféricos urbanos en América
Latina.

Se presentan las bases de la investigacion sobre bue-
nas practicas en la implementacion de los teleféricos,
el analisis de su operacion y las encuestas a personas
usuarias.

Se presentan los aprendizajes de la implementacion de
sistemas teleféricos en Mi Teleférico en La Paz-El Alto
(Bolivia), Metrocable en Medellin (Colombia), Transmica-
ble en Bogota (Colombia) y Teleférico do Complexo do
Alemao en Rio de Janeiro (Brasil).

Se detallan las diferentes fases de la implementacion
del proyecto de la CDMX, desde su conceptualizacion,
estructuracion, planeacion, puesta en marcha, opera-
cion y mantenimiento.

Se analizaron indicadores de accesibilidad, economicos,
sociales, ambientales y de operacion para evaluar el
impacto del sistema y los beneficios asociados.

Se describen los principales aprendizajes y reflexiones
de la implementacion de teleféricos como sistemas de
modos de transporte urbano.

Se presentan sugerencias practicas y aplicables deriva-
das de los hallazgos y conclusiones del estudio.
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Los teleféricos son una innovacion reciente para el transporte
publico urbano. Desde la implementacion del Metrocable de
Medellin en 2004, varias ciudades, especialmente en América La-
tina, han replicado estos proyectos para atender problematicas
de movilidad en zonas de dificil acceso. Paralelamente, ha creci-
do el interés de analizar estos sistemas de transporte desde los
estudios de la movilidad y el desarrollo urbano. La gran mayoria
de la literatura son estudios de caso, siendo el caso de Medellin
el mas documentado.

Una de las lineas de investigacion principales es la vinculacion/
impacto de los teleféricos con sus territorios. Se ha analizado la
vinculacion del Metrocable en Medellin con los Planes de De-
sarrollo Urbano Integral (PDUI) y el éxito de la apropiacion del
proyecto por parte de la comunidad (Rincon, E. & Ordosgoitia, I.,
2013) (Arteaga, A., 2016). Desde el enfoque de la equidad, se ha
cuantificado el acceso de oportunidades para usuarios de bajos
ingresos (Bocarejo, J., et al., 2014).

Del lado de la movilidad, se ha estudiado el rol del Transmicable
en Bogota como transporte de dltima milla y su capacidad de
reducir tiempos y costos de viaje (Garnica, V., 2021), asi como su
impacto en la estructuracion del transporte informal (Villar-Uri-
be, J., 2021). Sobre esa linea, el Banco Interamericano de Desa-
rrollo (BID) elabord un analisis cuantitativo sobre los impactos
del sistema Mi Teleférico en La Paz-El Alto en la reduccion de
tiempos de traslado (Suarez-Aleman, A. & Serebrisky, T. 2017).

La gobernanza ha sido otro de los temas analizados. Acevedo,

J. (2012) identifica los diferentes aspectos institucionales y de
gestion a considerar para implementar un proyecto exitoso, con
vision regional y de mejora urbana integral. Davila, J. et al. (2012)
analizo la percepcion exitosa de inclusion social en las areas de
influencia del Metrocable en Medellin a traves de cambios en
las practicas institucionales locales.



Con una perspectiva mas global, El Banco de Desarrollo de América
Latina (CAF, 2019) publico un documento de recomendaciones para el
diseno e implementacion de sistemas de teleféricos urbanos, identi-
ficando las diferentes etapas de ciclo de proyecto y abordando temas
como la tecnologia de los teleféricos, su integracion urbanay al sis-
tema de transporte, impactos sociales y ambientales y aspectos de
gobernanza. El Banco Mundial (2020) publico un informe técnico con
informacion de 21 proyectos de teleféricos urbanos, con fichas que
integran una descripcion del proyecto, especificaciones técnicas, cos-
tos estimados de construccion y operacion y modelo de negocio.

Por su reciente implementacion, el Cablebls en la CDMX tiene poca
presencia en la literatura sobre teleféricos urbanos. Al mismo tiempo,
este proyecto tiene un alcance y potencial de expansion importante.
El presente estudio surge de la necesidad de documentar el proyecto
del CablebUs de forma integral, desde los diferentes enfoques que
sugiere la literatura especializada. El objetivo es consolidar un ana-
lisis sobre los impactos en la movilidad y el desarrollo urbano local
del proyecto y, desde ahi, extraer buenas practicas que puedan ser
utilizadas en otros proyectos de teleféricos urbanos en la region.
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Este estudio se ha realizado a partir de entrevistas, investigacion
de gabinete y actividades en sitio en estaciones del sistema Ca-
blebUs. El objetivo fue recolectar y analizar informacion sobre

la historia de la implementacion del sistema desde su ideacion
hasta su puesta en marcha, asi como datos sobre su operacion.

En primer lugar, se realizo una revision de literatura de 21 articu-
los académicos y reportes de organizaciones internacionales pu-
blicados entre 2002 y 2023 sobre proyectos de teleféricos urba-
nos y los efectos de su implementacion. A partir de este analisis,
se destacaron buenas practicas en la implementacion de siste-
mas de transporte por cable en ciudades. Se analizaron en parti-
cular 4 estudios de caso latinoamericanos: Bogota y Medellin en
Colombia, La Paz-El Alto en Bolivia y Rio de Janeiro en Brasil.

Ademas, la revision de literatura incluyd una investigacion do-
cumental de articulos de prensa para identificar las diferentes
fases del proceso de implementacion de las lineas 1y 2 del sis-
tema de la CDMX.

La informacion recolectada en la revision de literatura se com-
plemento con los resultados de entrevistas con actores clave de
los proyectos analizados. Se realizaron 12 entrevistas, tanto con
representantes de los sistemas de la region, como con personas
involucradas en la implementacion del Cablebus de la CDMX.

Para los casos de estudio internacionales, se realizaron 4 entre-
vistas con personas de los sistemas Mi Teleférico (La Paz-El Alto),
Transmicable (Bogota) y Metrocable (Medellin). Para el analisis
del Cablebus, se entrevistaron 9 personas de la Secretaria de
Movilidad (SEMOVI), del Servicio de Transportes Eléctricos (STE),
de las alcaldias y representantes de las empresas responsables
de la construccion del teleférico.
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Para obtener informacion técnica sobre la operacion del servi-
cio, se realizo un analisis de operacion a partir de datos facilita-
dos por la SEMQOVI y el portal de datos abiertos del Gobierno de
la CDMX.

Este analisis permitio abordar diferentes temas para evidenciar
el impacto del Cablebis en la movilidad de las personasy en
el entorno urbano. Asimismo, se analizaron factores demogra-
ficos que influyen en la conexion del sistema con otros modos
de transporte; el aforo en estaciones intermedias y terminales;
acceso a oportunidades de salud, empleo, estudio y esparci-
miento; y beneficios ambientales asociados. Asi, se realizo un
panorama completo de la operacion del sistema y de su estruc-
turacion en la red de transporte integrado de la ciudad.

Con el objetivo de completar el analisis de operacion, se reali-
zaron encuestas a personas usuarias para estudiar patrones de
viaje y su percepcion del sistema.

La metodologia llevada a cabo fue muestreo polietapico, eficaz
para una poblacion geograficamente dispersa, que considero
diversas variables, como la afluencia por estaciones, género de
las personas pasajeras y el niUmero de personas pasajeras pro-
medio diario en su operacion.

Con esta metodologia se recopild una muestra de 454 encuestas
en sitio a personas usuarias, distribuidas equitativamente entre
las lineas 1y 2. Las encuestas permitieron acercar los cambios
provocados por la llegada del Cablebls en materia de movilidad
y de mejoramiento del entorno de las estaciones. Las encuestas
se aplicaron a travées de la Plataforma de Diagnostico de Movili-
dad desarrollada por el ITDP.

Metodologia del estudio |19
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y buenas
practicas




Ameérica Latina es la region que cuenta con mas iniciativas de
teleféricos urbanos. Por su modelo de expansion urbana, diver-
sas ciudades latinoamericanas han recurrido a estos sistemas
para atender las problematicas de movilidad y accesibilidad de
zonas periféricas y de topografia compleja. El primer proyecto se
implemento en Medellin con intervenciones complementarias

a superficie para mejorar la accesibilidad y habitabilidad de las
zonas aledanas al sistema. Tras el éxito de esta primera iniciati-
va, el “Modelo Medellin” se ha constituido como buena practica
en materia de transporte acompanado de proyectos de urbanis-
mo social. Asi, diferentes ciudades han replicado la iniciativa con
adaptaciones a sus particularidades locales.

Para poner en perspectiva el proyecto del Cablebls de la CDMX
con antecedentes regionales, se analizaron 4 casos de estudio:

El Metrocable de Medellin, por haber sido la iniciativa pio-
nera en materia de implementacion de sistemas de telefe-
ricos en zonas urbanas.

El Transmicable de Bogota, por ser un sistema con un mo-

delo de negocio particular en que la operacion esta a car-

go de un concesionario.

EL Mi Teleféricos de La Paz-El Alto, por haberse consolidado
como el sistema troncal de la ciudad.

El Teleférico do Complexo do Alemao en Rio de Janeiro, por

presentar fallas en el proceso de implementacion de las
cuales se pueden obtener diversos aprendizajes.

El analisis de estos proyectos permitio entender el contexto
regional y destacar buenas practicas en la implementacion de
teleféricos urbanos.

Antecedentes y buenas prdcticas | 21



4.1.

Casos de estudio
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Las siguientes tablas presentan los sistemas analizados a partir de
datos del Banco Mundial (2020).

Metrocable: Medellin, Colombia

Mapa 1. Mapa del Sistema Integrado de Transporte

Inauguracién y
operacion:

Lineasy

estaciones:

Longitud:

Modelo de
negocio:

Afluencia anual
de pasajeros
(2022):

Capacidad de
transporte
(pasajeros/
hora/sentido):

Tarifa técnica:

Puesta en marcha de la
primera linea (linea K)
en 2004

6 lineas y 20 estaciones

14.6 km

Contrato de obra pu-
blica (financiacién tra-
dicional) y operacion

publica

23.4 millones en las
lineas H, J, K, L, My P
(Metro de Medellin,
2022)

Linea H: 1,800
Linea ] y K: 3,000
Linea L: 1,200

Linea M: 2,500

Linea P: 4,000 (Metro
de Medellin, 2023)
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Fuente: Metro de Medellin, 2021.

Fuente: Adaptado de Banco Mundial (2020). Teleféricos Urba-
nos como Sistemas de Transporte Publico. Estudios de caso,

especificaciones técnicas y modelos de negocio. Licencia:
Atribucion Creative Commons CC BY 4.0 1GO.



TransMiCable: Bogota, Colombia

Mapa 2. Estaciones y portales del Sistema Transmilenio en Bogotd

Sistema TransMilenio - Mapa Troncal

Bogotd / Golombia
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Inauguracién y operacién Puesta en marcha a finales de 2018

Lineas y estaciones 1linea y 4 estaciones

Longitud 3.34km

Modelo de negocio Contrato de disefio, construccion y puesta en marcha (obra

publica - llave en mano) + contrato de operacién privado

Afluencia anual de pasaje-
ros (2023):

7.8 millones en la primera linea (Observatorio de Movilidad,
2023)

Capacidad de transporte 3,600

(pasajeros/hora/sentido):

Tarifa técnica 0.81 USD (2023)

Fuente: Adaptado de Banco Mundial (2020). Teleféricos Urbanos como Sistemas de Transporte
Publico. Estudios de caso, especificaciones técnicas y modelos de negocio. Licencia: Atribucion
Creative Commons CC BY 4.0 IGO.

Observatorio de Movilidad (2023).

Banco Mundial (2019).
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Mi Teleférico: La Paz-El Alto, Bolivia

Mapa 3. Mapa de la red de integracién metropolitana del sistema La Paz- El Alto

Plaza
La Paz

Rio Seco La Libertad

Inauguracion y operacion

Lineas y estaciones

Longitud

Modelo de negocio

Afluencia anual de
pasajeros (2022):

Capacidad de transporte

(pasajeros/hora/sentido):

Tarifa técnica
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Las Villas
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Aire Libre
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N Sopocachi
Buenos Aires

Mirador
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Fuente: Mi Teleférico, 2024.

Puesta en marcha de la primera linea (Roja) en 2014

10 lineas y 36 estaciones

30.5 km, consolidando la red de teleféricos mds alta y extensa

del mundo

Contrato de obra publica (llave en mano) y operacion publica

66.36 millones en las 10 lineas (Mi Teleférico, 2023)

Lineas Roja, Amairilla, Verde, Azul, Naranja,
Blanca y Plateada: 3,000

Lineas Celeste y Morada: 4,000

Linea Café: 2,000

0.58 USD (2022)

Fuente: Adaptado de Banco Mundial (2020). Teleféricos Urbanos como Sistemas de Transporte
Publico. Estudios de caso, especificaciones técnicas y modelos de negocio. Licencia: Atribucion
Creative Commons CC BY 4.0 1GO.

Mi Teleférico (2023).

Ministerio de Economia y Finanzas (2023).



Inauguraciény

operacion:

Lineas y esta-

ciones:

Longitud:

Modelo de

negocio:

Afluencia
anual de pasa-
jeros (2014):

Capacidad
de transporte
(pasajeros/
hora/sentido):

Tarifa técnica:

Puesta en marcha en
2011 y cese de operacio-
nes en 2016

1linea y 6 estaciones

3.5km

Contrato de disefio,
construccion y puesta
en marcha (obra publi-
ca + llave en mano) y
contrato de operacién
privado

4.38 millones, afno

de mayor afluencia
(Gongalves & Bandeirg,
2017)

2,800

No disponible

Fuente: Adaptado de Banco Mundial (2020).
Teleféricos Urbanos como Sistemas de
Transporte Publico. Estudios de caso, espe-
cificaciones técnicas y modelos de negocio.
Licencia: Atribucion Creative Commons CC

BY 4.0 1GO.

Goncalves & Bandeira (2017)

e integracién
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Teleférico do Complexo do Aleméao: Rio de Janerio, Brasil

Mapa 4. Sistema de teleféricos de Rio de Janeiro
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La implementacion de teleféricos urbanos puede atender dife-
rentes objetivos de politica publica:

La integracion de la periferia con el resto de la ciudad: los
teleféricos facilitan la integracion de zonas periféricas con
topografia compleja y carencia de servicios publicos. La
conexion facilitada a la ciudad central mejora el acceso a
oportunidades de empleo, educacion y salud, lo que con-
tribuye a reducir los indices de marginacion (Kenyon, Lyons
& Rafferty, 2002; Preston & Rajé, 2007; Lucas, 2012). Por
ejemplo, se han documentado ampliamente los beneficios
generados por el Metrocable de Medellin, como mejoras
en la integracion urbanay modernizacion de vecindarios
(Brand & Davila, 2011; Goodship, 2015), accesibilidad y se-
guridad (Heinrichs & Bernet, 2014), calidad de vida (Roldan
& Zapata, 2013), oportunidades de empleo (Bocarejo et al,
2014) y calidad del aire (Davila & Daste, 2014).

La reduccion en los tiempos de traslado: diversos estudios
han comprobado la eficiencia de los teleféricos en reducir
considerablemente los tiempos de viaje en comparacion
con las opciones de transporte existentes previamente a
su implementacion. Un estudio de la Universidad de los
Andes sobre el impacto del Transmicable en Bogota estima
una reduccion en los tiempos de viaje de entre el 14.6 y
21% (Sanchez, J., 2022). Otro estudio del BID (2017) sobre el
Mi Teleférico de La Paz-El Alto evalla una disminucion de
22% en promedio del tiempo de viaje para trayectos reali-
zados en teleférico en lugar de otro modo de transporte.

La reduccion de emisiones: los teleféricos urbanos han
sido eficientes en disminuir emisiones contaminantes en
comparacion con otros modos como combis, motos u otros
servicios frecuentemente usados en las zonas de imple-
mentacion. La Alcaldia de Bogota (2017) ha registrado una
disminucion anual de 756 tCO2/eq desde que se instalo el
sistema de teleférico Transmicable.
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La creacion de espacios publicos e intervenciones integra-
les: la implementacion de teleféricos urbanos representa
la oportunidad de realizar intervenciones a superficie para
crear o mejorar los espacios publicos. Un buen ejemplo
de esta vinculacion es el Metrocable de Medellin que se
ha articulado con los PDUI cuyo objetivo es adecuar el
espacio publico, fomentar la continuidad en la movilidad
peatonal y nuevos equipamientos colectivos. Ademas,
promueve el fortalecimiento comunitario con el involucra-
miento de lideres locales, programas habitacionales, entre
otros (Ruiz Rincon, Sarmiento Ordosgoitia, 2013).

La rapida expansion urbana ejerce una presion sobre las redes
de transporte y otros servicios en los territorios. Algunas ciuda-
des han implementado teleféricos urbanos como un tercer eje
de desplazamiento. Esta solucion no solo se ha mostrado soste-
nible y economica, sino que también alivia la congestion urbana,
especialmente en territorios de dificil acceso. Los teleféricos se
integran facilmente en el entorno debido a su relativa baja in-
vasividad y reducen significativamente los tiempos de desplaza-
miento.

4.3.1. USOS Y APLICACIONES

Como ocurre con todos los sistemas de transporte, existen ca-
racteristicas de los teleféricos que los hacen adecuados para
ciertos usos. Algunas de estas son:

Cruzar a través de terrenos dificiles y superar obstaculos
geograficos.

Posibilidad de conectar directamente dos puntos sin nece-
sidad de rutas secundarias.

No se necesita un horario fijo, ya que una cabina siempre
esta lista para la salida si los espacios entre cabinas se
mantienen cortos.



Dadas estas caracteristicas, algunas de las funciones mas comu-

nes en este tipo de sistemas se muestran en la siguiente tabla:

Esquivar

obstdculos

Extender
alcance de

transporte

Minimizar
impacto del
suelo

Cerrar

brechas

Los teleféricos pueden proporcionar conexiones directas
entre puntos que, de otro modo, implicaria rutas sinuosas
para otras formas de transporte. Esto resulta en tiempos de
viaje significativamente mas cortos.

La construccion de teleféricos ofrece una solucion compa-
rativamente rapida y economica para ampliar las rutas de

transporte publico local existentes cuando las barreras es-
tructurales resultan muy costosas.

Incluso en las etapas de construccion, los teleféricos gene-
ran menos alteraciones a nivel de suelo que los proyectos

como tranvias o metros, y sus tiempos de implementacion

son mas cortos.

Los teleféricos son Gtiles en zonas con rezago en materia
de infraestructura de transporte y en ocasiones con rezago
social. Esto permite ganancias de tiempo para poblaciones
aisladas de areas con oportunidades de empleo y educa-
cion.
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Tabla 1. Funciones prin-
cipales de los teleféricos
urbanos

Fuente: Elaboracion pro-
pia, 2024.
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4.3.2. COMPARACION CON OTROS MODOS

DE TRANSPORTE
Dentro de las ciudades, un amplio abanico de sistemas puede
prestar servicios de transporte publico. Entre ellos estan los
autobuses, colectivos, metros, trolebuses, tranvias, entre otros.
Estos modos pueden distinguirse entre siy del teleférico urbano
utilizando diversos criterios (Tabla 2).

Tabla 2. Criterios de
Propiedad Criterios distintos modos de

transporte
ek Calles, carreteras, rieles, agua, cables Fuente: Elaboracion
transporte propia, 2024.
Sistema de Motor d bustic lectri
o otor de combustion o eléctrico
Velocidad y
autonomia Corta, media, larga

Principio de

locomocion Apoyado en si mismo, suspendido, flotante

Capacidad y ] .
mdxima Tamano del vehiculo, frecuencia

La diferencia mas notable entre el teleférico y la mayoria de los
sistemas de transporte es su principio de locomocion. Practica-
mente todos los demas sistemas de transporte publico utilizan
vehiculos terrestres que se apoyan en una carretera o en un riel.

Otro aspecto considerado es la velocidad y la autonomia de los
distintos modos de transporte. En la mayoria de los casos, no se
trata solo de las capacidades de velocidad técnicas posibles en
cada modo de transporte, sino de lo que es viable en la opera-
cion diaria. Es importante recordar que los teleféricos ofrecen
una conexion directa, lo que significa que la distancia de Aa B
suele ser mas corta en teleférico que, por ejemplo, en autobus.
En la Figura 1, se pueden observar distintas velocidades prome-
dio para sistemas de transporte publico.



Modos

Autobus

Tren
ligero

Metro

BRT

Teleférico
acy

Teleférico
(3C)

Velocidades promedio (km/h)

14-18

20-35

25-50

15-30

10-21

oo g ol H

En términos de capacidad maxima (ver Figura 2), el servicio de las
personas pasajeras se calcula segln el tamano del vehiculo y la

frecuencia del servicio. Como en otros sistemas, el tamano de las
cabinas de los teleféricos también varia seglin el sistema. Las ca-
binas de un teleférico monocable circulante suelen estar disena-

das para transportar a 8 0 10 pasajeros, como es el caso del Cable-

bUs, mientras que las cabinas de un sistema multicable pueden
transportar a unos 30 pasajeros.

¥, =1000-2"

32, 000 —

16, 000 —

8, 000 —

4,000 —

Capacidad (pax/hr/dir)

2,000 —

1,000 —

5 10 15

Longitud del sistema (km)

1 1C: Teleféricos de monocable

2 3C: Teleféricos de multicable

20
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Figura 1. Velocidades
promedio de distintos
modos de transporte

Fuente: elaboracion pro-
pia con datos de ETSAB
(2018)

Figura 2. Capacidades
promedio de distintos
sistemas de transporte.

Fuente: elaboracion
propia con datos de ITDP
(2007) y STEER (2018)
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Como ocurre con cualquier otro tipo de sistema de transporte,
los teleféricos urbanos deben planificarse como parte de una
red integrada de transporte publico, ya sea local, regional o
metropolitana. Sin embargo, esto no significa que deba existir
una red de varias lineas de teleféricos urbanos, similar a la red
Mi Teleférico de La Paz (Bolivia). Los antecedentes del proyecto
boliviano son distintos de otras ciudades latinoamericanas, in-
cluyendo la CDMX vy las ciudades de los estudios de caso presen-
tados en este reporte.

4.3.3. FUNCIONALIDAD EN EL SISTEMA DE TRANSPORTE
INTEGRADO
Los teleféricos fueron concebidos, en un primer momento, para
mejorar la cobertura de transporte publico en zonas periféricas
con topografia o trazos urbanos irregulares (Gutiérrez, sf). La
tecnologia de estos sistemas facilita el acceso a zonas que, por
sus particularidades, se dificulta la integracion con modos de
transporte masivo como el BRT o metro. En la mayoria de los ca-
sos de estudio, la funcionalidad de los teleféricos es, dentro de
un esquema de integracion de transporte, alimentar los modos
masivos que proveen conexion con la ciudad central.

Algunas caracteristicas identificadas en los teleféricos urbanos
que cumplen con esta funcion son:

La integracion con modos de transporte publico masivo
que conectan a zonas urbanas de mayor centralidad, en
general una estacion de BRT o de metro.

Los viajes en modos de transporte alternativos o a pie con
destino al transporte que conecta con la ciudad central
son reemplazados por viajes significativamente mas cortos
y menos contaminantes.

Los viajes internos a la periferia son rearticulados, re-
emplazando y creando nuevos viajes. Este potencial esta
vinculado a las intervenciones a superficie y al dinamismo
economico generado en el area de influencia del proyecto.



El rol de los teleféricos urbanos en los sistemas de transporte
publico masivo ha evolucionado a medida que avanzan las ex-
periencias de implementacion. El teleférico de La Paz-El Alto,
por ejemplo, innovd al implementar una red de teleféricos
como modo estructurante del sistema en el area metropolitana.
Es decir, el teleférico no se concibe como un transporte vincu-
lado a zonas periféricas de dificil acceso por topografia o traza
urbana, sino que, por su extension, puede cubrir gran parte de
la ciudad, y en algunos casos, pueden fungir como un sistema
de transporte masivo, como es el caso de La Paz, Bolivia.

Esta funcionalidad tiene las siguientes caracteristicas:

Las lineas de teleférico estan articuladas en red. General-
mente existe una interconexion entre una linea y otra, de
forma similar a las redes de BRT o metro. Existe ademas
un sistema alimentador, formal o informal, que asegura
la cobertura de primera y dltima milla con el sistema.

Al ser la red que estructura el transporte de la ciudad,
el objetivo de planeacion no se limita a satisfacer la de-
manda de una tipologia de viajes, o de un territorio ur-
bano en especifico.
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4.41. CONTEXTO DE IMPLEMENTACION

El primer teleférico urbano del mundo fue implementado en 2004
en Medellin, Colombia (ITF, 2019), cuando la ciudad decidio expan-
dir su cobertura de transporte publico. La ciudad de Medellin que-
da ubicada en un valle alargado en su orientacion norte-sur, en su
orientacion oriente-occidente tiene zonas de laderas con diferen-
cias de altura. Por esta topografia, las autoridades encuentran di-

ficultades para extender los modos de transporte convencionales

hacia estas areas, que frecuentemente presentan altos indices de

marginacion.

La implementacion de cables aéreos en estas zonas fue una so-
lucion pionera en ciudades latinoamericanas. La importacion de
este tipo de sistema, usualmente utilizado para actividades de
turismo o de deporte, a un contexto urbano, representd diferentes
retos de adaptacion en las condiciones de operacion (horarios,
tiempos de actividad en el ano, etc.) y en su articulacion con las
politicas de planeacion territorial e integracion con la red existen-
te de transporte publico. En el caso de Medellin, el proyecto del
Metrocable también se vinculd con intervenciones de urbanismo
social. La implementacion de teleféricos en zonas urbanas acom-
panadas de proyectos de desarrollo social es comunalmente lla-
mada “Modelo Medellin”.

De hecho, la innovacion que represento el proyecto en materia de
transporte hizo que otras ciudades con caracteristicas de desarro-
llo y de topografia similares replicaran la iniciativa para atender
las problematicas de movilidad de una parte de su poblacion. Sin
embargo, es importante resaltar la necesidad de promover solu-
ciones adaptadas a cada contexto. El caso de Rio de Janeiro es in-
teresante por haber sido un intento fallido de replicar el modelo.
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Rio de Janeiro: el declive del teleférico del Complexo do Alemédo

El teleférico del Complexo do Alemao se dio en el marco del
Programa de Aceleracion del Crecimiento (PAC) de 2007 del Go-
bierno Federal de Brasil que preveia, entre otros sectores, una
importante inversion en infraestructura. El proyecto es parte del
componente de urbanizacion de las favelas (Cavalcanti, Cam-
pos, 2022). Ademas, a nivel local, el teleférico se implemento en
un contexto de gran inversion en la ciudad que recibiria 3 gran-
des eventos mundiales: la Jornada Mundial para la Juventud
(2013), el Mundial de Fatbol (2014) y los Juegos Olimpicos (2016).
Esto favorecio el alineamiento politico de los gobiernos federal,
estatal y municipal en favor de grandes proyectos de infraes-
tructura.

El Complexo do Alemao era propicio para la implementacion

de servicio de transporte por cable aéreo: es un complejo de
favelas de dificil acceso, altos indices de marginacion, inseguro
y muy mediatizado por causa de hechos de violencia. Altamente
inspirado en el “Modelo Medellin”, se esperaba que el teleférico
fuera no solamente a mejorar las condiciones de movilidad de
la poblacion sino también un detonador de mejoras en la segu-
ridad de la zona y de transformacion social.

Imagen 1. Teleférico del Complexo do Alemao en Rio de Janeiro
Fuente: Gobierno de Rio de Janeiro en Estadao
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Rio de Janeiro: el declive del teleférico del Complexo do Aleméo

Inaugurado en julio del 2011, el teleférico apenas opero durante
5anosy con una demanda inferior a la estimada. Desde su con-
cepcion, fue objeto de criticas y de importante desaprobacion por
parte de la comunidad local que revindicaban mayor atencion a
temas de saneamiento. Asimismo, la llegada de un proyecto de
transporte no atendia las expectativas inmediatas de las personas
y fue criticada por lideres comunitarios (Cavalcanti, Campos, 2022).

Ademas, diversos factores pueden explicar la baja demanda del
teleférico, a pesar de la reduccion de los tiempos de traslado
(Gongalvez, Bandeira, 2017):

® La falta de informacion para caracterizar los patrones de viaje
de los habitantes, estimando una demanda de 30 mil perso-
nas por dia, pero que alcanzo solamente 12 mil en 2014 y 9 mil
en 2015. De hecho, la encuesta origen-destino se dio despueés
de la conceptualizacion del proyecto (Goncalves, Bandeira,
2017).

® Eltrazado de las lineas, con un nimero reducido de estacio-
nes (6) en zonas con poca densidad habitacional y de dificil
acceso (Santos Duarte Borgo, 2014 en. Reiss, 2017).

@ Un funcionamiento con horarios demasiado restrictivos - de
6am a las 10pm entre semana, de 8am a las 8pm los sabados,
de 7a.m. a las 7p.m. los domingos y dias festivos. Estos hora-
rios eran aln mas restrictivos y fueron cambiados por deman-
da del municipio (Reiss, 2017).

® Una integracion deficiente con todo el sistema de transporte
integrado, por ejemplo, con la ausencia de conexion con el
metro y el BRT (Santos Duarte Borgo, 2014 en. Reiss, 2017).

® Una falta de inversion en proyectos complementarios a super-
ficie que brinden nuevos servicios a la comunidad, ademas de
contar con una importante presencia policial que tiene poca
aprobacion de la comunidad y que parece obstruir la apropia-
cion efectiva del espacio publico y del sistema de transporte
por la poblacion (Santos Duarte Borgo, 2014; Reiss, 2017).

© Fallas en el mantenimiento de la infraestructura resultante
de un modelo de gestion inadecuado y un caso de corrupcion
con el ente gestor del teleférico (Cavalcanti, Campos, 2022).
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Rio de Janeiro: el declive del teleférico del Complexo do Aleméao

El contexto politico de los eventos internacionales acelero
la implementacion del proyecto, teniendo un impacto en su
desarrollo. Por ejemplo, se afectd el proceso de expropia-
cion de predios para la construccion de la linea derivando
en problemas en las diferentes alternativas sugeridas para
la reubicacion de la poblacion de la zona intervenida (San-
tos Duarte Borgo, 2014 segun datos de 2011 del Instituto

de Pesquisa EconOmica Aplicada). El 25% de las personas
afectadas por el proceso de liberacion de derecho de via
opto por una indemnizacion, pero se ha documentado el
aumento en los precios de la vivienda en la zona debido al
repentino aumento de demanda. La reubicacion también
tuvo impacto en los comercios trasladados hacia un centro
comercial con escasa integracion con la comunidad.

Asimismo, la construccion del teleferico no logro atender
los problemas de movilidad de la poblacion, y también fallo
en brindar mejores condiciones de habitabilidad y seguri-
dad para la zona. Tras 7 anos sin operar, se habia anunciado
su reactivacion para julio del 2023, pero todavia no se ha
vuelto a poner en operacion.

Imagen 2. Una estacion desactivada del teleférico do Alemao en el Morro do Adeus.
Fuente: Betinho Casas Novas para Veja Rio
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4.4.2. COORDINACION ENTRE ACTORES

La literatura y las entrevistas han destacado la importancia de

la coordinacion entre los diferentes actores involucrados en el
proyecto. Esto se refiere a una coordinacion interinstitucional y al
involucramiento de la sociedad en los proyectos.

Coordinacion interinstitucional

En Medellin, la existencia de una entidad consolidada como la
Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra (ETMVA), en-
cargada de todo el ciclo del proyecto, ha contribuido sustancial-
mente al éxito en términos de respaldo politico, de capacidad
técnica y financiera (Acevedo, 2012). Ademas, el respaldo politico
de la obra, conseguido entre los diferentes actores, permitio el
involucramiento de otros municipios con intervenciones comple-
mentarias (ibid.).

En el caso del teleférico de La Paz-El Alto, se trabajo en la coordi-
nacion con el sistema de transporte convencional, en principio en
oposicion al proyecto por representar una potencial competencia
(Isla, G., 2023). Para lograrlo, se realizaron jornadas de socializa-
cion, esencialmente para los aspectos técnicos y la firma de con-
venios. Esta coordinacion fue necesaria para permitir la articula-
cion e integracion de los diferentes modos de transporte.

Participacion social

La socializacion del proyecto y la participacion de la comunidad
en su desarrollo es un aspecto clave para una debida apropiacion
del teleférico y de los espacios publicos por la poblacion. El caso
de Bogota es un ejemplo significativo de este proceso.

La gestion social durante la implementacion del Transmicable se
llevo a cabo por el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) a partir
de un acercamiento a la comunidad para presentar el proyecto y
su impacto en la zona (Loiaza , M., 2023). Una de las preocupacio-
nes recurrentes de las personas era la compra y adquisicion de
las casas y predios en el area de las estaciones. Este proceso de
socializacion se realiza hasta hoy, con la obligacion de reunirse
con lideres comunitarios por lo menos 8 veces al ano, y con reco-
rridos diarios en el territorio para realizar actividades con la po-
blacion. También se construyo un edificio en una pilona llamado
Asojuntas en que se relnen lideres sociales, en colaboracion con
la Secretaria de Integracion Social.
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La participacion de la comunidad también se dio a partir de
una colaboracion con colectivos culturales para la elaboracion
de grafitis con tematicas medioambientales e identitarias por
artistas de la zona. La poblacion también estuvo involucrada en
la revegetalizacion de la zona, por ejemplo, en Quiba, un area
rural de Ciudad Bolivar, la localidad donde se ubica el proyecto.

Este proceso de socializacion se ha institucionalizado como
buena practica y se esta llevando a cabo en San Cristobal, otro
sector de la ciudad donde se tiene el proyecto de implementar
una nueva linea de telefeérico.

4.4.3. ANDAMIAJE INSTITUCIONALY MODELO

DE NEGOCIO
Por su complejidad y altos costos en capital, en los proyectos
de infraestructura de transporte urbano participan una multi-
plicidad de actores publicos y privados. Los teleféricos urbanos
no son la excepcion y se destacan diferentes modelos de finan-
ciamiento y gestion.

a. Contrato de obray operacion publica
El Metrocable de Medellin tiene un esquema de financiamiento
y gestion publico. Las lineas fueron construidas con recursos
del gobierno municipal y de la Empresa metro, que luego se
encargo de la construccion y operacion del sistema (metro
Medellin, 2023; Ruiz, E. & Sarmiento, I, 2013). Este esquema ha
favorecido la creacion de conocimiento y capacidades de las
instituciones publicas, lo que ha facilitado la replicacion exito-
sa del modelo en diversas ciudades (Ramos, J., 2023).

De igual forma, el teleférico en La Paz-El Alto se construyo con
financiamiento publico, mediante un mecanismo de deuda

del Ministerio de Finanzas al Banco Central de Bolivia (Gaceta
Oficial del Estado Plurinacional de Bolivia, 2014). El sistema es
gestionado y operado por una empresa estatal llamada “Mi Te-
leférico” (Mi Teleférico, 2022).
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b. Contrato de obra piblica y operacion privada
Para el caso del Transmicable en Bogota, se optd por un esque-
ma de financiamiento publico. Se asignd un contrato de tipo
[lave en mano (construccion, disefo y puesta en marcha) y pos-
teriormente de operacion y mantenimiento por 60 meses al Con-
sorcio Cable Movil (privado). La operacion del concesionario es
regulada por Transmilenio S.A. (empresa publica distrital) quien
gestiona un esquema de pagos por indicadores (Banco Mundial,
2020). En el horizonte se plantea que la operacion sea transfe-
rida a Transmilenio, con el objetivo de desarrollar capacidades
plblicas locales y expandir el sistema (Loaiza, M., 2023).

La accesibilidad urbana es un concepto que describe las dina-
micas de coordinacion de la forma urbana, el uso de sueloy la
movilidad dentro de un territorio. Una alta accesibilidad urbana
eleva el potencial de las personas para acceder y participar en
las oportunidades que otorga la ciudad, asi como el de empre-
sas para acceder a consumidores, socios e insumos. La accesibi-
lidad urbana puede ser definida como el potencial de oportuni-
dades para la interaccion (Fernandez, S., 2019).

Como se menciono anteriormente, uno de los objetivos de im-
plementar teleféricos urbanos es aumentar la accesibilidad de
zonas periféricas y de dificil acceso por sus condiciones topo-
graficas. Ademas del desarrollo de la infraestructura, diversas
intervenciones tanto fisicas como operativas contribuyen en me-
jorar la conectividad de la zona.

4.5.1. PLANEACION TERRITORIAL

Los proyectos de teleféricos urbanos son una oportunidad para
potenciar intervenciones que transformen positivamente las
condiciones urbano-territoriales, econdmicas y sociales de las
comunidades donde se implantan. Atender las problematicas de
movilidad desde una perspectiva de la accesibilidad urbana re-
quiere una vision multidimensional, que logre superar la nocion
de “periferia”, no solo entendida como condicion de lejania geo-
grafica del “centro” (Leibler, L. & Brand, P, 2012), sino como lugar
de falta de oportunidades para la interaccion.
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Ciclo del proyecto

Estructuracion Se realizan estudios de factibilidad y estudios
de proyecto técnicos (demanda, proyecto técnico,
(Planificacion impacto ambiental y social, entre ofros).
y diseno)
Socializacién del
El gobierno adquiere predios para construir proyecto y acom-
Liberacion del la infraestructura y circulacién del pafiamiento de la
derecho de via teleférico. poblacién

Se inicia la obra civil con estudios de
mecdnica de suelos y la ingenieria del
disefo electromecdnico.

Inicio de obra

Se construyen los elementos restantes de la
edificacién como torres, estaciones,
terminales, etc.

Estructura

Socializacién
durante el inicio
de la operacién

Implementacién de horarios restringidos
Fase de pruebqs para hacer pruebas y socializar entre las
personas usuarias.

Inicio de Puesta en marcha del sistema como parte
operqciones del sistema integrado de transporte publico.

Se da mantenimiento preventivo diario en
Mantenimiento horarios de cierre del sistema y se hace una
inspeccién profunda anual con cierre del
sistema una semana.
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Medellin: Integracién del entorno del Metrocable a través
de los Proyectos Urbanos Integrales (PUI)

Entre 2004 y 2011, las administraciones publicas municipales
desarrollaron politicas de urbanismo social en las areas de in-
fluencia del teleferico mediante los Proyectos Urbanos Integra-
les (PUI). Estos son gestionados por un ente autdbnomo llamado
Empresa de Desarrollo Urbano (EDU), encargado del disefio y de
la planeacion de los proyectos, la administracion de recursos, la
ejecucion de obras y las contrataciones (Arteaga, A., 2016).

Los PUI buscan aumentar la calidad de vida de las comunidades
a partir de la canalizacion de recursos en un poligono delimita-
do. Estos instrumentos de intervencion de escala intermedia se
integran de componentes fisicos, sociales e institucionales para
resolver de forma integral las problematicas urbanas. Las inver-
siones de estos proyectos superan entre 3y 6 veces el valor de
la infraestructura fisica de las lineas de Metrocable (Ruiz, E. &
Sarmiento, ., 2013).

Alcance: A la fecha se han implementado 5 PUI en la ciudad de
Medellin

PUI Nororiental
PUI Comuna 13
PUI Noroccidental
PUI Centroriental
PUI Iguana

L

Los 5 PUI han beneficiado directamente a mas de un millon de
personas. Los PUI tienen particularidades dependiendo de la
zona donde se implementen. Por ejemplo, el PUI Nororiental
comprendio obras de mejoramiento de calles alimentadoras,
barriales vecinales, construccion de parques lineales, parques
barriales, plazoletas, miradores, la construccion de puentes ve-
hiculares, peatonales y senderos, y la construccion y adecuacion
de equipamientos colectivos como mercados, bibliotecas, cen-
tros de internet y centros de desarrollo empresarial (Arteaga, A.,
2016).
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Medellin: Integracién del entorno del Metrocable a través

de los Proyectos Urbanos Integrales (PUI)

Participacion comunitaria: los PUI integran la participacion de la
comunidad mediante practicas de diseno participativo en que
se identifican colectivamente las problematicas y se revisan los
proyectos. Ademas, se procura que los recursos humanos para
el desarrollo y la operacion de las obras provengan de la misma
comunidad (Arteaga, A, 2016). El proyecto cuenta ademas con
capacitaciones a lideres sociales de la comunidad en temas de
liderazgo, gestion social y desarrollo comunitario (Ruiz, E. & Sar-
miento, I., 2013).

Resultado: Dentro de los resultados mas importantes de estas
intervenciones se encuentra el incremento de los indices de de-
sarrollo humano en el entorno de las estaciones, los niveles de
empleo, la percepcion de seguridad, el comercio y la formaliza-
cion de vivienda (Ruiz, E. & Sarmiento, 1., 2013).

Imagen 3. Espacios publicos rehabilitados en el entorno del Metrocable (Medellin).
Fuente: Jeff Geisinger en. The Architectural League NY



4.5.2. INTEGRACION DEL TRANSPORTE

La integracion del transporte puede ser definida como la or-
ganizacion de los diferentes componentes de un sistema de
transporte para eficientar sus interacciones y producir mejores
resultados del estado y la calidad de los servicios. Asi, se busca
integrar y articular la gestion de la demanda, las redes e infraes-
tructura, las fuentes de financiacion, las tarifas y formas de pago,
la informacion e identidad de marca y el entorno urbano y social
(Suarez-Aleman A., et al., 2017).

Las areas donde se implementan los teleféricos, en los marge-
nes de la planificacion formal de la ciudad, son un reto constan-
te para la planeacion y operacion de rutas de transporte (Loaiza,
M., 2023). Esto crea vacios que llena el transporte alternativo -
formal 0 no — como microbuses, taxis o motocicletas (Garnica, V.,
2019).

La integracion del transporte busca eliminar barreras que per-
petUan la marginalizacion de estas zonas con relacion al resto
de la ciudad. Esta integracion se hace a partir de los siguientes
componentes: la integracion fisica con el sistema troncal, la
integracion con otros sistemas alimentadores, asi como compo-
nentes no fisicos como de tarifa, de formas de pago, de informa-
ciony de imagen.

a. Integracion fisica con el sistema troncal
La integracion fisica se refiere a la proximidad de la infraestruc-
tura y puntos de acceso de diferentes modos de transporte para
facilitar las correspondencias multimodales (ITDP, 2020). Una de
las principales funcionalidades del teleférico urbano es ser un
alimentador eficiente entre el transporte troncal de la ciudad y
las zonas que por su accesibilidad seria dificil operar la entrada
de otros tipos de transporte. De esta forma, se busca mejorar
la conexion con otras partes de la ciudad reduciendo tiempos
de traslado, emisiones y otras externalidades. Esto sucede, por
ejemplo, con las estaciones de conexion entre el teleférico urba-
noy el BRT en Bogota, o con el metro en Medellin. Por otro lado,
en La Paz-El Alto, donde el teleférico urbano funciona como un
sistema troncal en la ciudad, esta integracion se expresa en es-
taciones de correspondencia entre lineas de teleférico y sus res-
pectivas rutas alimentadoras (lIsla, G., 2023).
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b. Integraciony articulacion con los sistemas alimentadores
El objetivo de la integracion de transporte es eliminar las ba-
rreras en cada una de las etapas de los viajes desde el origen
hasta el destino final del usuario, de forma que el transporte
publico sea atractivo por sobre otros modos con mayores ex-
ternalidades (Agarwal et al.,, 2016 en Garnica, V., 2019). Atender
el problema de primera y Gltima milla, o bien, la conexion que
existe entre los puntos de acceso al transporte publicoy el
punto de origen o destino del usuario es fundamental para efi-
cientar la demanda de viajes del sistema y evitar la migracion a
modos de transporte alternativos.

En los contextos urbanos periféricos, existen dos tipos de pro-
blematicas en la planeacion y gestion del transporte publico
formal; la primera es atender la demanda hacia las areas cen-
trales de la ciudad donde se concentran las actividades econo-
micas y la segunda es atender la demanda de viajes endogenos
que generan las dinamicas sociales y economicas propias de la
comunidad (Villar-Uribe, J., 2021). Segin Villar-Uribe, J. (2021), los
proyectos de transporte publico bajo la Optica de servir zonas
de alta demanda, sin considerar las dinamicas endogenas de las
zonas periféricas reduce su competitividad en costo y en tiempo
- frente al transporte alternativo —.

Los teleféricos urbanos como proyectos integrales han conside-
rado diversos componentes para mejorar la movilidad dentro
de las localidades. Entre estas acciones se encuentra el reorde-
namiento de rutas alimentadoras para mejorar la cobertura de
transporte, el mejoramiento de calles para facilitar la movilidad
peatonal, la construccion de infraestructura fisica para la mul-
timodalidad como biciestacionamientos y bahias de ascensoy
descenso para autobuses (Loaiza, M., 2023).

c. Integracion tarifaria y medios de validacion
La integracion tarifaria se refiere a la implementacion de un
modo de pago Unico en todo el sistema. De esta forma, la per-
sona usuaria puede realizar las diferentes etapas de su viaje,
cambiando de modo y/o operadores de transporte, utilizando el
mismo medio de validacion y efectuando un pago integrado por
el viaje y no para cada trayecto (Petit Boqué, C.,, 2007). Al reducir
la barrera que representa el costo de la multimodalidad, atiende
directamente el problema de primera y Gltima milla. Al mismo

Antecedentes y buenas prdcticas | 44



Antecedentes y buenas prdcticas | 45

tiempo, esta politica tiene efectos positivos de equidad, pues se
reducen los tiempos y el costo de viaje de las personas que por
condiciones de poca accesibilidad y de marginacion destinan
una mayor proporcion de sus ingresos en servicios de transporte
y movilidad.

En el contexto de los teleféricos urbanos, identificamos que las
practicas de integracion tarifaria se inscriben dentro de los sis-
temas de transporte integrado de las ciudades. Esto implica:

Validacion desmaterializada con tarjeta recargable legible
en todo el sistema integrado.

Gratuidad o esquemas de reduccion de la tarifa en trans-
bordos modales dentro del sistema.

Esquema de reducciones en la tarifa focalizados para gru-
pos de poblacion vulnerable.

Acceso a servicios en las estaciones.

En el caso de La Paz-El Alto, se trabaja desde 2017 en un pro-
yecto de integracion tarifaria y operativa de Mi Teleférico con la
red de autobuses de La Paz (La Paz Bus) y EL Alto (Wayna Bus)
(Banco Mundial, 2020). Se busca que la empresa Empresa Estatal
de Transporte por Cable “Mi Teleférico (EETC-MT), que gestiona
Mi Teleférico, establezca la normativa para el intercambio modal,
continuando la trayectoria de la intermodalidad que ha venido
realizando esta institucion a través del desarrollo de infraestruc-
tura de intercambio modal para transporte motorizado y no mo-
torizado (Mi Teleférico, 2023).

En Colombia, ambos teleféricos urbanos estan adheridos a los
sistemas integrados de transporte. En el caso de Medellin, el
Metrocable pertenece al Sistema Integrado de Transporte del
Valle de Aburra (SITVA) y en el caso de Bogota, el Transmicable
forma parte del Sistema de Transporte Plblico (SITP). Las tarifas
y el medio de validacion estan unificados en ambos sistemas
(Banco Mundial, 2020).
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Los proyectos de teleféricos urbanos de Medellin, Bogota y La
Paz-El Alto tienen una alta percepcion positiva por parte de las
personas usuarias. Es una tecnologia que en poco tiempo ha
podido estructurar el transporte, y en muchos casos, el territorio
en ciudades con zonas de dificil acceso. La implementacion de
estos sistemas debe valorarse también por su rol para desarro-
[lar capacidades locales, transformaciones del espacio publico,
proyectos de integracion del transporte y por facilitar intercam-
bios de buenas practicas en materia de movilidad en la region.



E Ciudad de México:
planeacion e
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En el 2021, se inauguran las lineas 1y 2 del Cablebis de la CDMX,
en Cuautepec e Iztapalapa respectivamente. Al tratarse de un
modo de transporte nuevo para la ciudad, el proyecto trajo retos
de planeacion y operacion, pero también la oportunidad de de-
sarrollar nuevas capacidades locales.

Esta seccion analiza las diferentes etapas de la implementacion
del sistema desde su concepcion hasta su puesta en marcha,
destacando las barreras encontradas durante el proceso y los
principales aprendizajes de la experiencia. Ademas, se pone el
CablebUs en perspectiva comparada con otros modos de trans-
porte para evaluar ventajas y desventajas en su implementacion.

Se opto por la construccion de teleféericos urbanos en Cuautepec
e Iztapalapa para atender la demanda de transporte debido a
tres factores:

1. Latopografia de las zonas con un trazado urbano irregular
dificultaba la implementacion de corredores de BRT o de
autobuses zonales e incrementaba el costo de un metro
(Serdan, A, 2023).

2. Limitar el nimero de expropiaciones y de conflictos con
la comunidad de estas zonas. En ese sentido, un teleférico
permite reducir el nimero vy la superficie de predios expro-
piados y los desplazamientos de vecinos, en comparacion
con otros modos de transporte, puesto que se trata de un
transporte aéreo.

3. Laagilidad de implementacion de los teleféricos, con
tiempos de construccion y de implementacion relativa-
mente mas cortos (Madrigal, A., 2023).
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Efectivamente, las zonas donde se implementaron las lineas 1y
2 del CablebUs concentraban problematicas sociodemograficas y
geograficas que representaban un desafio para la planeacion de
un sistema de transporte. La Alcaldia Gustavo A. Madero contaba
con una poblacion de 960,772 habitantes al ano 2020 (INEGI). El
area de Cuautepec contaba con una poblacion de 283,000 habi-
tantes al ano 2020 (INEGI). Por otro lado, entre las caracteristicas
topograficas de la zona hay una traza urbana muy densa, con
calles estrechas, y cambios de altura significativos producto de
los cerros de la Sierra de Guadalupe.

Antes de la implementacion de la Linea 1 del Cablebus, existia
un solo modo de transporte colectivo para conectar la zona al
transporte masivo en Indios Verdes" microbuses de la Ruta 18 y
la Ruta 88. Los habitantes podian tardar 1 hora, y hasta dos ho-
ras con lluvia, en trasladarse entre Indios Verdes y Cuautepec en
transporte concesionado, considerando que en parte de la zona
esta ubicada una colina. Por ello, se busco implementar una op-
cion de transporte eficiente para atender la demanda existente
en esta zona e integrarla a la red integrada de transporte publi-
co de la CDMX.

Iztapalapa presentaba retos similares en planeacion del trans-
porte. Se trata de la alcaldia mas poblada de la CDMX, con
1,835,486 de habitantes al afio 2020 (INEGI), y carecia de opciones
de transporte estructurado para cruzar el area de manera efi-
ciente y comoda. En este sentido, en la parte oriente de la Alcal-
dia Iztapalapa, el metro llega hasta la estacion Constitucion de
1917 (Linea 8), y, al norte-oriente, a Santa Marta (Linea A). La zona
entre esos dos puntos es altamente poblada, 316,000 habitantes
al ano 2020 (INEGI), con un alto nivel de marginacion, y los ha-
bitantes podian tardar hasta 1 hora 20 minutos para trasladarse
entre Santa Marta y Constitucion de 1917 (Serdan, A., 2023). A par-
tir de este diagnostico se hicieron estudios técnicos y recorridos
para identificar las zonas de alta demanda y posibles ubicacio-
nes para las estaciones de las lineas 1y 2 (Medina, S., 2023).

1 Indios Verdes es un centro de transferencia modal ubicado al norte de la Ciu-
dad de México. Con una afluencia de mas de un millén de personas, es uno de los princi-
pales puntos de conexion con el Estado de México. Ofrece diversos servicios de transpor-
te como Metro, MetrobUs, teleférico (Cablebis, Mexicable), autobuses urbanos y foraneos
(SEMOVI, 2024).
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Los teleféricos con vocacion de transporte publico urbano son
una tecnologia relativamente reciente en las ciudades. Hay dos
cuestiones relativas al armado de estos proyectos que no se en-
cuentran en otros modos tradicionales: por un lado, existen po-
cas empresas con experiencia y tecnologia para construir telefe-
ricos y adaptarlos a contextos urbanos. Por el otro, las entidades
publicas que gestionan y operan transporte publico se enfrentan
a desafios para desarrollar las capacidades que demanda una
nueva tecnologia. La CDMX enfrentd estos desafios desde su or-
ganizacion internay el diseno del contrato de licitacion.

Organizacion interna: La primera decision fue asignar to-
das las facultades de obra pablica al Organismo Regulador
de Transporte (ORT), un organismo descentralizado adscri-
to a la Secretaria de Movilidad. Esta decision se baso en la
complejidad, escalay especificidad del proyecto Cablebus,
siguiendo un modelo de oficina de proyecto utilizado glo-
balmente en grandes obras de infraestructura. Sin embar-
go, durante el desarrollo del proyecto, se tomo la decision
de reasignar la responsabilidad a la Secretaria de Obras 'y
Servicios (SOBSE), debido a su reconocida experiencia y ca-
pacidad técnica en la administracion de contratos de obra
plblica (Lajous, A., 2024).

Contrato: £l ORT conto con el apoyo de la Oficina de Na-
ciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS) para la
elaboracion de las bases y anexos técnicos de la licitacion.
Se optd por un contrato de tipo llave en mano que integra
de forma consolidada todos los componentes del proyecto
desde la construccion hasta la puesta en marcha. Una vez
concluida la obra, la operacion del sistema quedaria a car-
go de una entidad publica, el Servicio de Transportes Eléc-
tricos (STE) (Lajous, A., 2024). Ademas, el contrato incluye la
operacion del servicio durante un ano, durante el cual se
transfirio la tecnologia y capacidades necesarias al opera-
dor plblico (ORT, 2019).
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Especificidades contractuales del proyecto Cablebus Linea 1y 2

Tipo de obra publica

El CablebUs es un proyecto integral (también conocido como llave en mano). De acuer-
do con la Ley de Obras Publicas de la CDMX, el proyecto integral es aquel en el cual el
contratista se obliga desde el diseno de la obra hasta su terminacion total, incluyendo
investigaciones previas, estudios, disenos, elaboracion del proyecto ejecutivo y pro-
yectos de todo tipo, la obra civil, produccion, fabricacion, traslado, instalacion, equipa-
miento, bienes muebles, construccion total de la obra, capacitacion, pruebas e inicio de
operacion del bien construido, incluyendo, cuando se requiera, transferencia de tecno-
logia (articulo 3).

Contrato

Para los proyectos integrales, la ley establece que siempre deberan ser contratados a
precio alzado. Los contratos a precio alzado establecen un pago total fijo que se debe
cubrir al contratista en funcion del avance de obra o de actividades o subactividades
terminadas. Estos contratos no podran ser modificados en monto o plazo y no estan
sujetos a ajuste de costo (articulo 44).

Actividades
Para el caso del CablebuUs linea 1y 2, los contratos ministraron el proyecto en 10 activi-
dades:
1. Proyecto ejecutivo
2. Coadyuvar en el proceso de liberacion del derecho de via
3. Estudios de impacto ambiental y urbano
4. Sistema electromecanico
5. Obra civil cimentacion de columnas y torres
6. Obra civil estaciones
7. Sistema eléctrico
8. Obra inducida
9. Certificacion
10. Transferencia de tecnologia y capacitacion

Términos de referencia

Los contratos fijaron las especificaciones técnicas del proyecto a través de dos anexos:
Obra Civil y Programa Arquitectonico: especificaciones técnicas para el dise-
no a detalle, programa arquitectonico, obra civil, leyes, reglamentos y nor-
mas técnicas a considerar, entrega de planos de obra terminada.
Instalaciones Electromecanicas: especificaciones técnicas para el acondicio-
namiento de estaciones, equipamiento de la linea, equipamiento para man-
tenimiento eléctrico y electronico, dispositivos de seguridad, salvamento de
los pasajeros y locales de mando.
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Por los desafios expuestos, la adquisicion de la obra para el
proyecto fue compleja, particularmente para la Linea 1. La li-
citacion publica internacional inicial no tuvo éxito debido a la
falta de propuestas que cumplieran con todos los requisitos
técnicos, legales y econdmicos establecidos en las bases. Por
esta razon, se recurrio a un procedimiento de adjudicacion
directa, conforme a la Ley de Obras Publicas de la CDMX. Este
proceso se siguid después para la Linea 2 (ORT, 2019).

Proceso de adquisicién de la Linea 1 “Cuautepec - Indios Verdes”

Adjudicacion directa (después de licitacion pablica e
Procedimiento | invitacion restringida declaradas desiertas) ORT-CABLE-
BUS-LPI-001-2019/ ORT-CABLEBUS-IR-001-2019
1. Doppelmayr + Gami
C t .
oncursantes 2. Leitner + Alfa
Fallo Adjudicado a Doppelmayr + Gami
$2,925,577120.83 MXN (equivalente a 152 millones de dola-
Monto total L
res al momento de la licitacion)
Extensién 9.2 km
Estaciones 6

Proceso de adquisicién de la Linea 2

“Constitucién de 1917 - Santa Catarina”

e Adjudicacion directa
P d t
rocedimiento | o Rt CABLEBUS-AD-003-2019
1. Doppelmayr + Gami
Concursantes 2. Bartholet.l\/\aschmenbau + Promotora y Desarrolla-
dora Mexicana
3. Leitner SPA + Leitner Ropeways México + Alfa
Fallo Adjudicado a Leitner + Alfa
Monto total $3,168,154,204.77 MXN (eq_w_valepte a 165 millones de do-
lares al momento de la licitacion)
Extensién 10.6 km
Estaciones 7

Fuente: elaboracion
propia con datos de ORT
(2019).

Fuente: elaboracion
propia con datos de ORT
(2019), SEMOVI (2024).

Tabla 3y 4: Proceso de
adquisicion del cablebds
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La experiencia de la CDMX confirma que a nivel internacional hay
una oferta muy limitada de empresas con experiencia y capaci-
dad técnica para llevar a cabo proyectos de teleféricos urbanos.
A pesar de esto, se lograron generar dinamicas de competencia
en beneficio de condiciones contractuales de costo y términos
de entrega (Lajous, A., 2024).

Siendo Leitner y Doppelmayr las principales empresas en la in-
dustria de teleféricos, en las ciudades donde se han implemen-
tado estos proyectos urbanos suele darse preferencia a una sola
empresa en el desarrollo de todo el sistema, argumentando ca-
pacidades instaladas y ahorros en economias de escala. En cam-
bio, la CDMX aposto por subastar ambos contratos y adjudicarlos
a la empresa con la mejor propuesta, sin considerar que una de
ellas ya contaba con un contrato vigente. Funcionarios de la Se-
cretaria de Movilidad explicaron que esta estrategia incentivo a
ambas empresas a competir en igualdad de condiciones, asegu-
rando asi su compromiso continuo en el desarrollo del sistema.

El proceso de implementacion se caracterizd por tres etapas.
Ademas del proceso de obrasy construccion, se destacan la
compra de los predios, el proceso de socializacion llevado a
cabo junto con la comunidad y las intervenciones de mejora-
miento urbano y rehabilitacion del espacio publico.

5.3.1. PROCESO DE ADQUISICION DE PREDIOS

El inicio de la obra civil requiere una fase de adquisicion de
predios. Para las lineas 1y 2 del Cablebus, este proceso fue com-
plicado debido a que en las zonas en donde se ubico el trazado,
existia una gran diversidad de situaciones administrativas y gra-
dos de informalidad en los titulos de propiedad necesarios para
la compraventa de los predios. La complejidad de este trabajo
motivo un cambio en la estructura institucional del proyecto con
una separacion entre el proceso de obras y el proceso de libera-
cion del derecho de via, ademas de la designacion de dos enti-
dades diferentes para llevarlo a cabo.

Es interesante destacar que el consorcio encargado de la cons-
truccion de la Linea 2 (Leitner- Grupo Alfa) contaba con la expe-
riencia de la implementacion del Mexicable? lo que le permitio
tomar decisiones estratégicas y adaptadas al contexto local.

2 Mexicable es el sistema de teleférico urbano que opera en el Estado de México.
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Por ejemplo, el consorcio anticipod las dificultades asociadas a
la compra de los predios y evitaron planear la ubicacion de los
postes y de las estaciones dentro de las casas (Medina, S., 2023).

En este contexto, el ORT fue el organismo definido para llevar a
cabo los tramites de adquisicion de los predios hasta la com-
pra efectiva por parte de la Direccion General de Patrimonio
Inmobiliario de la Secretaria de Administracion y Finanzas de la
CDMX. Las alcaldias y un equipo negociador contratado también
contribuyeron a este proceso al tener un rol de facilitadores del
contacto con los vecinos.

Tras la identificacion de los predios a adquirir para la liberacion
del derecho de via, el ORT junto con las alcaldias y un equipo
negociador estuvieron encargados de acercarse a los vecinos
para empezar las negociaciones. Para la tramitacion de la com-
pra, se necesitaban diferentes documentos en regla, como por
ejemplo las escrituras de las casas. Sin embargo, algunas casas
presentaban irregularidades en los titulos de propiedad, por lo
que tuvieron que regularizarse para permitir su compra.

Como parte de los tramites, el ORT se encargd de generar la
Cuenta por Liquidar Certificada (CLC), la instruccion para pagar el
predio, realizar el pago y las actas de entrega y recepcion.

Este proceso se realizo para tener una politica conciliadora y
evitar al maximo el desplazamiento de habitantes para asegurar
la adhesion de la poblacion al proyecto y limitar los conflictos
asociados a la adquisicion de predios. Para esto fue esencial el
acompanamiento de las instituciones en cada etapa de la adqui-
sicion de predios, como por ejemplo en el asesoramiento juri-
dico para la regularizacion de las propiedades de los inmuebles
(Serdan, A, 2023).
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5.3.2. PROCESO DE CONSTRUCCION
El proceso de construccion se puede resumir en las siguientes
etapas:

Estudio de mecanica de suelos y perfil detallado del sis-
tema. Estudio geologico y geotécnico para la definicion de
la ubicacion de los postes, de la capacidad de carga del
teleférico y su aplicacion a las normas constructivas de la
CDMX. Por ejemplo, estas normas toman en cuenta la acti-
vidad sismica de la zona.

Ingenieria de diseno electromecanico. Diseno del equipo
electromecanico por la empresa constructora, usualmente
en el pais donde se desarrolla la tecnologia siguiendo nor-
mas europeas aplicadas a los sistemas de transporte por
cable.

Ingenieria de obra civil. Proceso de cimentacion de torres,
estaciones y edificios realizada localmente por la empresa
de obra civil que forma parte del consorcio de la empresa
constructora. Para el caso de las cimentaciones de las to-
rres y mastiles que sostienen el equipo, el consorcio traba-
ja en conjunto.

Produccion del sistema electromecanico. Produccion del
equipo en el pais detentor de la tecnologia.

Inicio de la obra civil. Se empieza la excavacion y la cimen-
tacion de las torres y estaciones.

Ensamblaje del equipo electromecanico. Importacion del
equipo a México y ensamblaje en sitio.

Tensado de cables. Procedimiento elaborado por empresas
expertas.

Finalizacion de las obras. Finalizacion de la obra civil y
afinamiento de los componentes electronicos, eléctricos y
mecanicos del sistema.

Entrega del proyecto (commissioning). Operacion sin per-
sonas pasajeras por 100 horas y realizacion de pruebas de
frenado y de carga para entrega.
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Las competencias en materia de obras fueron distribuidas en el
consorcio de manera que la empresa constructora estuviera en-
cargada de la ingenieria electromecanica y que la empresa local
[levara la parte de obra civil, tanto las cimentaciones como el di-
seno de las estaciones y las areas comunes (Panagiotou, K., 2024).
Por parte del gobierno, la SOBSE daba seguimiento a la obra con
un objetivo de supervision para que se ejecutara a tiempo y para
resolver eventuales problemas en el proceso.

5.3.4. PROCESO DE SOCIALIZACION

A lo largo de la implementacion del proyecto, se realizo un pro-
ceso de socializacion con las personas habitantes de las zonas.

La presencia de un nuevo modo de transporte provoco ciertas
inquietudes y dudas sobre su impacto en la zona y sobre la seguri-
dad para las personas usuarias (Serdan, A., 2024).

Frente a estas reacciones iniciales, las empresas constructoras
produjeron materiales informativos para explicar el funcionamien-
to de los teleféricos, las implicaciones de su implementacion en
areas urbanas, las condiciones de seguridad del sistema, entre
otros. Se repartieron estos materiales en las colonias y se estable-
cieron estrategias de dialogo con el apoyo de las alcaldias. Para
esto, también fue importante la participacion de las empresasy
su contribucion en disipar las inquietudes de los vecinos a partir
de aclaraciones sobre el funcionamiento del teleférico y sus im-
plicaciones en la zona (Serdan, A., 2024). En la Linea 1, también se
emitieron convocatorias para la realizacion de consultas a pueblos
originarios sobre el impacto del Cablebils en la zona intervenida.
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La puesta en marcha del teleférico en la CDMX significo la crea-
cion de nuevas capacidades en el STE y la SEMOVI. Al tratarse de
una tecnologia antes desconocida por las entidades guberna-
mentales responsables, se llevo a cabo un proceso de capacita-
cion para institucionalizar estos conocimientos.

5.4.1. TRANSFERENCIA DE COMPETENCIAS Y CREACION

DE CAPACIDADES
Con el sistema construido, las empresas constructoras transfirie-
ron, por medio de capacitaciones, los conocimientos operativos
y de mantenimiento al personal del STE y la SEMOVI. El objetivo
era capacitar al personal operativo y a los directores del Servicio
de Transportes Eléctricos, asegurando una adecuada adopcion
de procedimientos y tecnologia. Las capacitaciones se llevaron a
cabo durante los 7 meses previos al inicio de la operacion. En el
caso de la Linea 1, se utilizaron dos simuladores provenientes de
Austria.

Esta capacitacion permitio la transferencia de competencias al
STE, lo que represento una inversion estrategica desde el inicio.
La anticipacion de este proceso fue crucial, ya que formar per-
sonal altamente capacitado implica un costo significativo, espe-
cialmente considerando la posibilidad de rotacion del personal.
Esto también permite la creacion de capacidades institucionales
y operativas en caso de implementar nuevas lineas.

5.4.2. PROCESO DE MANTENIMIENTO Y CALIDAD

DEL SISTEMA
Para garantizar la seguridad y la eficiencia del sistema durante
el primer ano de operacion, las empresas constructoras se com-
prometieron a llevar a cabo el mantenimiento diario. Después
del ano de operacion que les correspondia por contrato, este
proceso quedo a cargo del STE. Actualmente, el mantenimiento
comienza todos los dias a las 11:30 p.m. y se termina a las 4:30
a.m., y consiste en una serie de revisiones basicas para asegurar
la operacion. Este proceso permite anticipar problemas poten-
ciales e interrupciones del servicio.

Ademas del mantenimiento diario se realiza un mantenimiento

anual mas extenso en un periodo de una a dos semanas que
implica una inspeccion profunda de todos los componentes del
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teleférico - sistemas hidraulicos, electronicos, mecanicos y de
poleas. El objetivo es detectar fallos o desgastes que pueden
comprometer la seguridad o el funcionamiento del sistema. En
caso de que se detecte alguna falla, se realiza un trabajo correc-
tivo para no comprometer su operatividad en horas de servicio.

La calidad y fiabilidad del sistema esta enmarcada por normas
europeas donde se supervisa desde la etapa de construccion
hasta la etapa de operacion y se realizan pruebas de frenado,
carga y velocidad. Tras una evaluacion minuciosa del cumpli-
miento de estas normas por parte de un organismo certificador,
se emite el acta correspondiente acreditando la calidad y la se-
guridad del teleférico.

La eficiencia del servicio se puede evaluar a partir de la disponi-
bilidad, que se refiere a la capacidad del teleférico para operar
de manera continua durante las 18 horas diarias previstas, con
interrupciones puntuales minimas por motivos de seguridad. La
mayoria de los paros son debidos a cuestiones de seguridad,
por ejemplo, atascos de objetos en las puertas. Los sistemas de
teleféricos estan disenados para detectar y anticipar estas situa-
ciones, lo que explica un porcentaje de disponibilidad superior
al 99%, lo que refleja su éxito operativo.

Aunque las certificaciones y recertificaciones no son obligatorias
para poner en marcha un teleférico, estos procesos han sido
incorporados a los protocolos como una medida de seguridad y
responsabilidad. Actualmente, el STE tiene la competencia para
certificarse.

Con el objetivo de comparar el CablebUs con otros proyectos de
movilidad urbana, se analizaron los costos asociados a la cons-
truccion y operacion en dos planos. El proyecto se evaluo, por un
lado, frente a otros sistemas implementados en la region, inclu-
yendo Bogota, Medellin y La Paz, y por otro lado, frente a otros
sistemas de transporte que forman parte del Sistema de Movi-
lidad Integrada de la CDMX. Las siguientes tablas se elaboraron
utilizando informacion del reporte “Teleféricos Urbanos como
Sistemas de Transporte Piblico” del Banco Mundial (2020), asi
como datos proporcionados por la Secretaria de Movilidad de la
CDMX.2

1 Costos expresados en dolares americanos ajustados por inflacion hasta finales de
2023y la tasa de cambio al 1 de enero de 2024.
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Tabla 5. Comparacion de

Metrocable

Cablebus Cablebis MiTeleférico Transmi- Lineas costos V tarifa técnica )
Linea 1 Linea 2 10 lineas cable H,J, K, L, M, P entre sistemas de telefe-
NN ricos urbanos en LATAM.
L Ciudad de México, La Paz, Bo- Bogota, Medellin,
Ubicacién L . : : Fuente: Elaboracion pro-
México livia Colombia Colombia . .
pia a partir de datos del
Afo de Banco Mundial (2019),
construc- 2019 20142019 2018 2004-2021 Banco Mundial (2020),
cién Ministerio de Economia
y Finanzas (2022), Metro
Estaciones 6 7 36 4 20 de Medellin (2022), Mi
Teleférico (2023), SEMOVI
(2024) Observatorio de
Longitud 9.2 km 10.6 km 30.5 km 3.3 km 14.62 km Movilidad (2024)
gﬂ:ce:rda 17,635,298 23,259,069 66,357,879 7,786,180 23,407,319 “Costos en dolares
(pasaje- (2023) (2023) (2022) (2023) (2022) americanos ajustados
ros) a la tasa de inflacion,
precios al consumo al
g:sc:gm final del periodo del pais
publica 211.70 M 22926 M 76770 M 83.37 M 285.78 M correspondlente (NFN\I)
(USD)* tomando como ano base
2023. Se utilizo la tasa
Costo de de cambio oficial vigente
obra por 23.01M 21.63 M 2517 M 2525 M 19.55 M de las monedas locales
km (USD)* a dolares americanos al
1 de enero de 2024.
Costo **La tarifa técnica ope-
operativo 21.04 M 388 M 6.34 M No disponible rativa excluye el costo
(Usb (2023) (2022) (2023) de infraestructura, y
anual)* expresa el costo de la
Tarifa operacion por pasajero.
Tenica 0.51 0.58 0.81 No disponible
operativa
(USD)**




Ciudad de México: planeacién e implementacién del sistema Cablebus | 61

Mayor alcance, mayor afluencia

Las lineas del Cablebls son comparativamente mas extensas
que las de otros sistemas de teleféricos. Mientras que la linea
promedio de Metrocable (Medellin) mide 242 kmy tiene de 2 a
4 estaciones y la primera linea de TransMiCable (Bogota) mide
3.3 km con 4 estaciones, las lineas 1y 2 del Cablebds miden 9.2
km y 10.6 km, con 6y 7 estaciones respectivamente. Ademas de
la extension, el diseno del trazo y la conexion con importantes
nodos de transporte, que se encuentran entre los mas
transitados de la CDMX (STC METRO, 2024), contribuye a que el
Cablebus alcance mayores zonas de influencia y consigo mayor
captura de viajes. Este punto es menos evidente en comparacion
con el sistema de La Paz-El Alto, que por su diseno en red

que interconecta las diferentes lineas tiene un mayor alcance
territorial y se posiciona como el sistema de mayor afluencia de
la region.

Costo de capital dentro del promedio, menor costo operativo
En cuanto al costo de infraestructura (CAPEX) de los proyectos
(medido por costo de obra por kilometro), los sistemas analiza-
dos tuvieron un costo promedio de 23.06 millones de dolares/ki-
lometro. La Linea 2 de CablebUs se encuentra por debajo de este
costo promedio, y la Linea 1 ligeramente por encima.

Por lado del costo operativo (OPEX), calculamos la tarifa técnica
operativa a partir de los costos reportados por concepto de acti-
vidades de operacion y mantenimiento del sistema, dividida en-
tre el total de pasajeros movilizados. Estos costos se estructuran
de forma distinta segin el modelo de operacion: En el caso del
Cablebus y MiTelefeérico, el sistema es operado por una entidad
publica que ejerce directamente recursos asignados para tal fin
(Isla, G., 2023) (Lajous, A., 2024). En el caso del Transmicable, exis-
te un contrato que cede el derecho de operar el sistema a una
empresa privada a cambio de un pago periodico, que en este
caso es variable segun el cumplimiento de criterios de desem-
peno, pero que no depende de la afluencia del sistema (Loaiza,
M., 2023). Esta diferencia es importante porque las variaciones de
costo operativo no reflejan inversiones iniciales o secundarias,
que, segln el contexto, generan economias de escala y hacen
que un modelo de estructuracion de proyecto sea mas o0 menos
rentable.
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Como comparacion aproximativa podemos decir que, frente a
los proyectos analizados posterior a la entrega al ente operador,
el CablebUs tiene el menor costo operativo por pasajero de 0.51
USD (2023), mientras que la Empresa Mi Teleférico reporta 0.58
USD (2022) y con base en un informe del Banco Mundial (2018),
se estima que el operador del TransMiCable recibiria hasta 0.81
USD por pasajero en 2023. Si bien en términos nominales el Ca-
blebUs resulto tener un menor costo operativo, es importante
contextualizar esta informacion considerando las diferencias en
los esquemas de provision del servicio, asi como las variaciones
en la calidad. Por lo tanto, cualquier comparacion entre sistemas
requiere un analisis de eficiencia de costos que controle por
estas y otras variables relevantes, lo que supera el alcance de lo
analizado para este reporte.

Tabla 6. Comparacion de

Costo de

Sistema infraestructura Tarifa técnica costos entre los modos
operativa* (2023) de transporte publico de
la CDMX
Cablebus $22.27 M . Fuente: Elaboracién pro-
USD / km $0.51 USD / Pasajero pia a partir de datos de
= E la SEMOVI, ITDP y Transit
Cost Projects
Metrobus $6.93 M
% m USD / km $0.68 USD / Pasajero
Metro $173.76 M
< USD / km** $0.90 USD / Pasajero
L8y
Red de Transporte
de Pasajeros - $1.0 USD / Pasajero
mi

*La tarifa técnica operativa excluye el costo de infraestructura, se expresa en
dolares americanos utilizando la tasa de cambio oficial al 1 de enero de 2024.
** El costo corresponde a la infraestructura y material rodante de la Linea 12
del metro (2012)

El menor costo operativo/pasajero del Sistema de Movilidad
Integrada

Frente a los modos de transporte del Sistema de Movilidad Inte-
grada de la CDMX, el costo operativo por pasajero del Cablebus es
el mas bajo. A diferencia de otros servicios de transporte publico,
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este no es operado por una entidad propia, sino por el STE que tam-
bién opera el Tren Ligero y la Red de Trolebus. Segin una estimacion
de la Secretaria de Movilidad, los gastos anuales para las actividades
de operacion, mantenimiento, gastos de personal y acompanamiento
técnico del Cablebis ascenderian a 0.51 USD (2023) por usuario trans-
portado, mientras que para el Metrobls (BRT) seria de 0.68 USD y para
el RTP (autobuses) de $1.00 USD (Madrigal, A., 2024). Considerando que
la tarifa para el usuario es de $0.40 USD (2023), la operacion del Cable-
bls tendria el menor subsidio de la red, sin incluir las inversiones de
capital.

Costo de infraestructura superior, con ventajas en vida atil

y menor invasividad superficial

Sin embargo, el costo de infraestructura resulto relativamente supe-
rior a otros modos de transporte. Por ejemplo, comparado con el cos-
to promedio de infraestructura del Metrobds (lineas 1a 5) el Cablebds
tuvo un costo mayor del orden de 3.21 veces (ver tabla 6). Ademas, los
proyectos de teleféericos pueden tener costos asociados a la compra
de predios para la instalacion de pilotes y estaciones que pueden
elevarse frente a otros proyectos superficiales. Asi como costos no
incorporados como la reorganizacion del transporte de la zona, parti-
cularmente el de altas emisiones que en el caso de la CDMX, los pro-
yectos de BRT ya lo contemplan en su estructuracion.

Para equilibrar este punto, también podemos reflexionar sobre la
ventaja que presentan los teleféricos en cuanto a su vida Util, y los
ahorros que presentan a mediano y largo plazo frente a las flotas de
autobuses. La flota de autobuses tiene una vida Gtil de entre 10 y 15
anos, mientras que el equipo electromecanico de los teleféricos dura
hasta 30 afos (ITDP, 2023). De igual forma, los costos adicionales a la
liberacion de derecho de via deben ponderarse con las condiciones
topograficas y de trazo urbano irregular de la zona a intervenir, donde
el teleférico podria articularse como una alternativa menos invasiva
respecto a proyectos que requieran ajustes de predios aln mas im-
portantes para la construccion de vias de transito de mayor capaci-
dad.

Podemos concluir que los proyectos de teleférico urbano son intensi-
vos en costos de capital y de bajo costo operativo. En el analisis cos-
to-beneficio se deben considerar las problematicas de movilidad que
se buscan atender. La construccion de estos sistemas se justifica en
zonas urbanas donde por su complejidad (topografica, trazo urbano,
uso de suelo) dificilmente seria posible implementar otra opcion de
transporte de alta capacidad y menor costo de infraestructura. Final-
mente, la competitividad de estos modos también dependera de su
capacidad para atraer viajes a partir de las definiciones de alcance y
funcionalidad dentro del sistema de movilidad.
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La implementacion del Cablebis se acompand de diversas
intervenciones complementarias que han contribuido al
impacto generado en la zona de influencia del sistema. Esta
seccion analiza este impacto y los beneficios asociados en
materia de movilidad de las personas usuarias, el acceso a
oportunidades, el mejoramiento del entorno y la rehabilita-
cion de espacios publicos, asi como en la reduccion de emi-
siones del sector transporte.

Ademas, se incorporo la perspectiva de las personas usuarias
a partir de las encuestas realizadas para obtener un panora-
ma integral y comprensivo del impacto del sistema.

6.1. Mejoras en la movilidad:
integracion del transporte
y ahorros de tiempo

El CablebUs se planed de manera que se conectara al resto
de la red de transporte integrado de la CDMX y que se articu-
lara con la reestructura del transporte concesionado en las
zonas del trazado de las lineas.

La integracion del CablebUs con los otros sistemas existentes
consistio en optimizar las conexiones y transbordos entre
las terminales de ambas lineas y las estaciones de transpor-
te masivo en las estaciones de Indios Verdes, Santa Marta

y Constitucion de 1917. Ademas, se incorporo al sistema de
pago integrado mediante la Tarjeta de Movilidad Integrada,
y se logro la interoperabilidad de los validadores instalados
dentro de la infraestructura con los otros modos de trans-
porte. Asimismo, el sistema sigue una identidad grafica ar-
monizada con las de los demas modos de transporte de la
Red de Movilidad Integrada (Madrigal, A., 2023).

En lo que respecta al transporte concesionado, se penso

en como las lineas de Cablebus iban a afectar al transporte
existente a nivel local, y como se podia reestructurar este
ultimo para atender la demanda de transporte en la zona.
Como respuesta, se buscd incentivar la salida del modelo
“persona-camion”™ e impulsar la formalizacion del sector del
transporte concesionado.

2 “Persona-camion” se refiere al modelo de concesiones individuales otorgadas a
operadores de microbuses, anteriormente referido como “hombre-camion”, aho-
ra sustituido por el término empleado para visibilizar a las mujeres conductoras.
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Antes de la implementacion del Cablebus, la oferta de transpor-
te en el area de Cuautepec consistia en dos rutas de transporte
concesionado que operaban microbuses de la ruta 88 y la ruta
18, bajo el esquema persona-camion y mediante concesiones
individuales de transporte. La propuesta de la SEMOVI se estruc-
turd alrededor de dos propuestas: por un lado, que el transporte
concesionado, atendiera la demanda de transporte en las zonas
que no iba a cubrir la Linea 1, y, por otro lado, que el transporte
concesionado ofreciera rutas alimentadoras a las estaciones de
Cablebus. Para ello, la SEMOVI les otorgaria permisos para ope-
rar estas nuevas rutas (Madrigal, A., 2023). Estas negociaciones
desembocaron en la creacion de la empresa MIIT, la primera em-
presa zonal de transporte de la CDMX.

Los resultados de las encuestas muestran que los modos de
transporte que el CablebUs sustituyo en mayor medida fueron
los microbuses y colectivos (66%)°. Esto se puede deber en parte
a la migracion de un modelo de concesion de persona-camion a
empresas de transporte concesionado que realizo la SEMOVI de
la mano con el ORT paralelamente a la construccion del teleféri-
co.
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5 Ademas de los viajes en colectivo, se reemplazaron viajes que previamente se
hacian caminando (13%) asi como en metro o metrobds (18%). La mayoria de estos viajes
tenian como origen el Estado de México. La multiplicidad de rutas de transporte conce-
sionado que existian previo a la construccion del teleférico permitia acceder al sistema
de transporte piblico de la CDMX desde las estaciones terminales de las lineas 5y 6/4
del metro. Evitando el trayecto congestionado de las zonas de Cuautepec e Indios Ver-
des.
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Figura 4. Particion modal
de los usuarios del Ca-
blebls previa a la cons-
truccion de este

Fuente: Elaboracion
propia con datos de la
encuesta realizada a las
personas usuarias, 2024.
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Uno de los factores mas importantes para las personas usuarias
es el ahorro en tiempo y el gasto destinado al transporte. Para
determinarlo, se les solicito a las personas encuestadas que pre-
viamente viajaban por la zona indicar cual era su tiempo de viaje
previo a la implementacion del Cablebus.

Los resultados mostraron que el tiempo de viaje promedio an-
tes era de 1 hora con 21 minutos. Y de estos viajes los hombres
tardaban alrededor de 20 minutos mas en sus trayectos que las
mujeres, en parte porque realizan mayormente viajes al trabajo
con distancias mas largas. Para determinar el tiempo de viaje
con el sistema, se les pregunto a todas las personas encuesta-
das cual era la duracion aproximada de su trayecto, con ello se
pudo determinar que el promedio de tiempo de viaje era de 46
minutos. Esto supone una disminucion en los tiempos de trasla-
do de casi el 45%.

Figura 5. Comparacion
del tiempo de traslado

antes y después del
Anll.es Cablebus
81 minutos
en promedio

Fuente: Elaboracion
propia con datos de la
encuesta realizada a las
personas usuarias, 2024.

Después

46 minutos
en promedio
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Al analizar el gasto por viaje se observd que hubo una dismi-
nucion ligera antes y después de la construccion del cablebus,
mientras que los viajes previos a la construccion del teleférico
rondaban los $17.50 MXN, posterior a su implementacion el usua-
rio promedio reporta gastar $15.80 MXN por viaje.

Es importante notar que, gracias a que es un servicio estructu-
rado y pertenece al sistema integrado de movilidad de la CDMX,
algunos grupos poblacionales pueden acceder a gratuidades
que antes de su construccion no les era posible, entre estos gru-
pos, la poblacion adulta mayor resulta la mas beneficiada. Otra
de las consideraciones a realizar es que, en algunos casos, las
personas indican gastar mas a lo que previamente gastaban; en
un 19% de las personas encuestadas el gasto era menor previo
a la utilizacion del cablebus, sin embargo, prefieren utilizar este
sistema por distintas razones, entre ellas el ahorro en tiempo y
la buena percepcion del servicio.

6.2. Acceso a oportunidades

La accesibilidad urbana se refiere a la medida en que la infraes-
tructura y forma de las ciudades, los usos del suelo y el sistema
de transporte permiten a las personas alcanzar oportunidades
de empleo, educacion, abastecimiento, salud y esparcimiento to-
mando en cuenta el tiempo entre un punto y otro. Expresada de
otra forma, refiere a la capacidad de los individuos para superar
distancias geograficas y aprovechar los recursos y oportunidades
en la ciudad (Miralles-Guasch 2006, Hernandez, 2012a, Martin
Hansz, Hernandez, y Rubinstein da Silva 2018, CAF 2017).

El CablebUs fue un sistema disenado para proveer el servicio a
una zona de la ciudad con altos indices de marginacion. En el
caso de la Linea 1, se calcula que 283 mil habitantes residen a 10
minutos o menos caminando de una de las estaciones del siste-
ma, en el caso de la linea 2 son cerca de 316 mil habitantes que
viven a un tiempo de 10 minutos o menos caminando, el 17% de
toda la Alcaldia Iztapalapa.
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Mapa 5. Isocronas de accesibilidad a la Linea 1 del Cablebds

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y el Visualizador de
Accesibilidad Urbana del ITDP (2023)
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Mapa 6. Isocronas de accesibilidad a la Linea 2 del Cablebus

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y el Visualizador de
Accesibilidad Urbana del ITDP (2023)
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Gracias a la integracion del Cablebls con modos de transporte
masivo, este ha permitido a las personas alcanzar un area mayor
de la ciudad en tiempos menores o iguales. Para ejemplificarlo,
se ha realizado un analisis con el Visualizador de Accesibilidad
Urbana del ITDP (2023), el cual muestra como el area alcanzable
aumento considerablemente después de la construccion de este
modo de transporte. En primer lugar, se tomaron como puntos
iniciales coordenadas cercanas a estaciones intermedias del sis-
tema (estacion Campos Revolucion y Xalpa para linea 1y 2 res-
pectivamente) y se ha calculado el area alcanzable® en un tiem-
po de 1 hora con niveles de congestion altos. Para el analisis,

se han tomado en cuenta tanto transporte estructurado (Metro,
Metrobas, TrolebUs, Tren Suburbano, etc.) como transporte no
estructurado (microbuses, camiones concesionados, etc.).

En segundo lugar, se ha hecho un analisis de accesibilidad a
oportunidades basadas en las siguientes categorias del Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN):

1. Empleo: personal ocupado del DENUE, tomando en cuenta
todas las empresas independientemente de su tamano y
su giro.

2. Salud: servicios de salud y de asistencia social, servicios
medicos de consulta externa y servicios relacionados, hos-
pitales, residencias de asistencia social y para el cuidado
de la salud, entre otros.

3. Educacion: se eligio servicio educativo a todas las institu-
ciones de educacion basica hasta educacion superior, fue-
se esta publica o privada.

4. Abastecimiento: para el abastecimiento se eligieron los
servicios cotidianos de compras al por menor, farmacias y
compra de insumos para el hogar.

5. Esparcimiento: se definieron como oportunidades de es-
parcimiento a centros de esparcimiento cultural, deportivo
y recreativo.

3 Para determinar el area alcanzable previo a la construccion de CablebUs se conside-
raron rutas anteriores existentes de transporte concesionado, la Red de Transporte
de Pasajeros (RTP) y el caminar como modos disponibles para determinar el area
alcanzable.
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Mapa 7. Areas alcanzables en una hora para la linea 1 del Cablebus

Fuente: Elaboracion propia con datos del Visualizador de Accesibilidad (ITDP, 2023)
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Mapa 8. Areas alcanzables en una hora para la linea 2 del Cablebis

Fuente: Elaboracion propia con datos del Visualizador de Accesibilidad (ITDP, 2023)
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Los resultados muestran que previo a la construccion del sistema, a
una hora de tiempo de traslado se tenia aproximadamente un acceso
de 4.5 km a la redonda para el punto ubicado en la estacion Campos
Revolucion, y de 51 km a la redonda para el punto ubicado en la es-
tacion Xalpa. Posterior a la implementacion del Cablebds, estas dis-
tancias aumentaron en casi el doble como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Distancia maxi-

Distancia alcan- Distancia alcan- ma alcanzable a 1 hora
Linea Estacién zable antes de zable después de Diferencia antes y después de la
Cablebus (1hora)  Cablebus (1 hora) EQ“SUUCC'O” de Cable-
us

Fuente: Elaboracion pro-
pia con datos del Visua-

1 0,

Linea 1 Campc?s’ 4.5 km 8.3 km A 84% lizador de Accesibilidad
Revolucion (ITDP, 2023)

Linea 2 Xalpa 6.1 km 11.7 km A 9%

En el caso de las oportunidades alcanzables, estas muestran un
aumento considerable posterior a la construccion del teleféerico.

En todos los casos de este ejemplo, las oportunidades a las que se
pueden acceder a menos de una hora de trayecto se duplicaron, y
en algunos casos se triplico. Como se puede ver en la siguiente ta-
bla, las categorias donde mas se vio reflejado este aumento es en la
de empleos y centros de salud alcanzables.



Linea 1: Estacion Campos Revolucién

Empleos Salud Educacién Comercio  Recreacién

Antes 66,629 614 402 4163 134
Después 255,640 2,063 1184 9,218 326
Diferencia | A284% A 236% A 195% A121% A 143%
Antes 82,030 743 462 5,675 164
Después 240,351 2,030 1,222 13,022 374
Diferencia A193% A173% A 165% A129% A128%

Este analisis de accesibilidad debe entenderse desde multiples
dimensiones, lo cual implica considerar no solo la disponibilidad
fisica de los establecimientos, sino también como este se alinea
con las necesidades y posibilidades de sus potenciales usuarios.
En este sentido, es crucial reconocer que la accesibilidad a opor-
tunidades laborales, educativas, de salud y de esparcimiento
depende de factores que van mas alla de la mera proximidad o
tiempo de viaje.

La conexion entre oportunidades laborales y el perfil socio-ocu-
pacional de los aspirantes es un aspecto fundamental. Esta com-
patibilidad laboral depende de la existencia de oportunidades y
de que estas sean accesibles en términos de ubicacion y requisi-
tos socioeconomicos.

Tabla 8. Oportunidades
alcanzables a 1 hora de
trayecto antes y después
de Cablebis

Fuente: Elaboracion pro-
pia con datos del Visua-
lizador de Accesibilidad
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Otro ejemplo es el ambito de la salud, los sistemas de asegura-
miento privado a menudo limitan el acceso a servicios de salud
segln el lugar de residencia o el seguro medico disponible. En
Ameérica Latina existen multiples sistemas de aseguramiento que
otorgan derecho de atencion en ciertos espacios; esto quiere de-
cir que las personas solo pueden ser atendidas en las clinicas de
su prestador (CAF, 2020). Esto pone de manifiesto que la accesibi-
lidad va mas alla del transporte y de la localizacion de las oportu-
nidades, y toca aspectos primordialmente socioeconomicos.

En su conjunto, la accesibilidad proporcionada por el Cablebus
debe evaluarse dentro de un marco que considere la interseccion
entre transporte, economia, salud y bienestar social. Solo a traves
de un analisis integrado y multifacético podemos entender verda-
deramente el impacto de este sistema de transporte en la vida de
los y las habitantes de la CDMX y sus alrededores, especialmente
en aquellos de estratos socioeconomicos mas bajosy en areas de
alta marginacion.

Sin embargo, la capacidad del sistema de reducir significativamen-
te el traslado libera un valioso recurso: el tiempo. Esta liberacion
no solo mejora la calidad de vida al permitir mas momentos para
el ocio, la familia y el descanso, sino que también abre nuevas
oportunidades de acceso, por ejemplo, la busqueda de empleo o
la participacion en actividades comunitarias. La implementacion
del teleférico no solo representa un avance en movilidad, sino
que también puede allanar el camino hacia una mayor equidad y
prosperidad para algunos sectores de la sociedad.

6.3. Mejoramiento del entorno y de espa-
cios publicos

El proyecto del Cablebus se acompano de intervenciones de me-
joramiento del entorno y rehabilitacion de espacios publicosy
comerciales ubicados en el area de influencia de las estaciones.
Algunas intervenciones son particularmente representativas del
impacto positivo que ha tenido el sistema en la zona. En la Linea
1, se puede destacar las intervenciones de la estacion Campos
Revolucion, y en la Linea 2, las de la estacion Quetzalcoatl.
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6.3.1. CAMPOS REVOLUCION: REHABILITACION DE UN ES-
PACIO PUBLICO Y DE SOCIABILIDAD
La estacion Campos Revolucion era un terreno ejidal aislado
con la presencia de diversas ligas deportivas y que contaba con
infraestructura en malas condiciones. Asi, era un espacio subu-
tilizado por las noches y que carecia de iluminacion y mobiliario
urbano, lo que contribuia a aumentar la percepcion de inseguri-
dad.

Como parte de la socializacion del proyecto, se realizo un acer-
camiento a las ligas deportivas y los propietarios del terreno
para adquirirlo y mejorarlo. El lugar guardo su funcion de es-
pacio de deportes, y se instalo pasto sintético, proteccion y lu-
minarias para volverlo mas funcional y disfrutable. También se
colocaron jardineras, planchas para el transito peatonal y un
sistema de drenaje para evitar las inundaciones que antes eran
frecuentes en la zona. Asimismo, se permitio la extension de su
uso hasta la noche, lo que ha propiciado una mayor actividad en
la zona y ha contribuido a mejorar la seguridad del area.

Ademas del mejoramiento de las instalaciones deportivas, se
implemento un PILARES (Punto de Innovacion, Libertad, Arte,
Educacion y Saberes) en el que se realizan actividades cultura-
les, artisticas, deportivas y educativas para toda la comunidad.

Estas intervenciones han potencializado la funcion de disfrute
y encuentro en el espacio publico que ya existian de forma es-
pontanea en el lugar. Los diferentes elementos implementados
permiten el acceso a lugares de ocio y educacion a todas las
personas habitantes.
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Imagenes 4y 5. Campos Revolucion antes de la intervencion del Cablebis

Fuente: Alcaldia Gustavo A. Madero
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Imagenes 6 y 7. Campos Revolucion después de la implementacion del Cablebis
Fuente: ITDP / BID
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La atractividad de Campos Revolucion se confirmo a partir de un
analisis de afluencia de las estaciones. Se observo que, ademas
de una concentracion en las mananas entre semana, también
existe un flujo importante en horas valle y en horarios menos
habituales para una estacion intermedia. De hecho, una mayor
afluencia se da desde las 4 p.m. hasta las 8 p.m. entre semana

y desde las 8 a.m. hasta las 2 p.m. los sabados. La afluencia de
la estacion en estos horarios en fin de semana es aun superior
que la afluencia entre semana después de la 6pm. Esta situacion
se podria explicar por los servicios y espacios publicos ubicados
en la estacion y su entorno y que son atractores de viajes en si
mismos.

6.3.2. QUETZALCOATL: REESTRUCTURACION DE UN ESPACIO
COMERCIALY ACCESO A SERVICIOS EDUCATIVOS

La colonia Desarrollo Urbano Quetzalcoatl, donde esta ubicada
la estacion Quetzalcoatl, siempre ha representado un area co-
mercial y social por la presencia de un tianguis’ fijo con diversos
puestos. Con la llegada de la Linea 2 del Cablebls y a partir de
mas de 70 reuniones entre la alcaldia, las personas comerciantes
y la Secretaria de Desarrollo Economico (SEDECO), el tianguis se
formalizo en un mercado con 150 locales (Gaceta de Iztapalapa,
sf.). Este cambio permitio mejorar las condiciones de trabajo de
las y los comerciantes, con la instalacion de servicios sanitarios,
luz y agua potable.

Imagen 9. Mercado D.U.
Quetzalcoatl

Fuente: ITDP / BID

4 "Tianguis” es un término mexicano que segun la Asociacion de Academias de la
Lengua Espanola se puede definir como “un mercado provisional que generalmente
se instala en determinado lugar un dia fijo de la semana, donde se venden o se inter-
cambian mercancias de muy diversa indole”.
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Imagen 10. Estacion Quetzalcoatl.
Fuente: ITDP / BID
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Ademas del mercado, el dinamismo de la colonia también se
debe a la presencia de un PILARES y de una PILARES en inme-
diaciones de la estacion de CablebUs que ofrecen actividades
socioculturales y deportivas. El acceso a estos servicios se ha

. . . e . . Imagen 11. PILARES en
facilitado gracias al teleférico que permitio el mejoramiento de

inmediaciones de la

las condiciones de seguridad y comodidad de los desplazamien- estacion de CablebUs.
tos en la zona. Fuente: ITDP / BID




6.3.3. BENEFICIOS ASOCIADOS

Aunque las estaciones Campos Revolucion y Quetzalcoatl son re-
presentativas del impacto del CablebUs, toda la zona de influen-
cia del sistema ha mejorado. Por su operacion continua de 18
horas entre semanay 17 horas en fines de semana, ademas de
sus horas de mantenimiento diarios en la noche, los entornos
de las estaciones estan siempre iluminados. Esto coincide con
intervenciones integrales en estos entornos llamadas “senderos
seguros” implementados por la SOBSE vy las alcaldias, en particu-
lar en Iztapalapa. Estas intervenciones incluyen el mejoramiento
de la infraestructura peatonal, de las condiciones de accesibili-
dad e iluminacion de las calles y del acceso a las estaciones.

La percepcion de las personas usuarias sobre el impacto del sis-
tema en la zona se evalud gracias a las encuestas realizadas. Las
personas califican al sistema como “Muy bueno” o “Bueno” en el
94% de los casos; el restante 6% lo categoriza como “Regular”;
finalmente no se obtuvieron respuestas que lo categoricen como
“Malo” o “Muy malo”,

Al evaluar los impactos que tuvo el Cablebds en su area de im-
plementacion, es decir, en las areas colindantes al sistema, el
promedio de evaluacion de todas estas categorias fue “Muy bue-
no” con mas de 4.5 de calificacion en una escala del 1al 5.

Mejores

servicios bdsicos 47

Mayor seguridad

4.63
en la zona

Mejoramiento de
imagen urbana

4.70

Mejor accesibilidad 4.72

Disminucién de
ruido y trdfico

4.66

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Percepcién
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Figura 6. Percepcion del
impacto de Cablebls en
la zona

Fuente: Elaboracion
propia con datos de la
encuesta realizada a las
personas usuarias, 2024.
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Ademas, fueron evaluados 3 parametros de percepcion de segu-
ridad, los cuales contemplan la seguridad en las estaciones, en
las cabinas y en las areas colindantes a las estaciones. De ellas,
las areas colindantes fueron las que tuvieron la menor percep-
cion de seguridad.

Figura 7. Percepcion de
4.37 la seguridad del sistema

CablebUs ercepcion del

impacto de Cablebds en

Areas colindantes
a las estaciones

Estaciones 475 la zona
del sistema
Fuente: Elaboracion
Cabinas e propia con datos de la

encuesta realizada a las
personas usuarias, 2024.

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Percepcidn

Al desagregar la evaluacion de todos estos aspectos por genero,
no sé encontraron resultados dispares entre hombres y muje-
res, lo cual es inusual en las experiencias de movilidad en otros
modos de transporte publico. Esto puede sugerir otro tipo de
beneficios asociados al teleférico; que puede proporcionar una
movilidad menos desigual en téerminos de comodidad y seguri-
dad tanto en hombres como mujeres.
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6.4. Perspectiva de género e inclusidn

La perspectiva de género reconoce que los patrones de mo-
vilidad son diferenciados entre hombres y mujeres. Los roles
socioeconomicos, de género y las responsabilidades asignadas
por la sociedad influyen en la configuracion de estas diferencias
(CEPAL, 2019; BID, 2016). Los patrones de viaje masculinos son ca-
racterizados por ser pendulares, es decir tener un origen y des-
tino definido, generalmente hogar-trabajo, sin acompanantes y
siendo su prioridad agilizar el tiempo de traslado. Por otro lado,
el patron de viaje de mujeres es de tipo poligonal, integrando
multiples destinos y propositos y valorando la flexibilidad y se-
guridad en sus desplazamientos (CEPAL, 2019; BID, 2023).

A pesar de estar suficientemente documentado, este fenomeno
de diferenciacion en los patrones de viaje ha sido desatendido
por las politicas de movilidad y transporte. Desde las fases de
planeacion, ha habido una ausencia de la vision de mujeres 'y
otros grupos vulnerables, reforzando asi las brechas de des-
igualdad existentes.

La encuesta realizada a personas usuarias del Cablebus confir-
ma el uso diferenciado del transporte por género. Las labores
domeésticas como actividad principal las realizan casi exclusiva-
mente mujeres de todos los grupos etarios, y esto tiene un im-
pacto en su movilidad. Los viajes de cuidado realizados por las
personas usuarias, es decir, aquellos que tienen como proposito
la atencion de personas menores, adultas mayores, otros depen-
dientes y/o el cuidado del hogar son realizados mayoritariamen-
te por mujeres (64.7%).
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Figura 8. Actividad prin-
cipal de personas en-
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Fuente: Elaboracion

propia con datos de la
encuesta realizada a las
personas usuarias, 2024.
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Los proyectos de movilidad con intervenciones integrales son
positivos para atender las caracteristicas de los viajes de cui-
dado. La integracion del Cablebus con el territorio genero una
nueva demanda de viajes internos en la zona de influencia del
proyecto, nuevas dinamicas que favorecieron la accesibilidad a
destinos relacionados con los cuidados como mercados, centros
educativos y espacios de recreacion. Destaca el caso de las UTO-
PiAs desarrolladas por la Alcaldia de Iztapalapa en la zona, que
proveen equipamientos, espacios publicos y actividades para

el desarrollo de la comunidad. Ademas, al tener una frecuencia
continua, las personas que realizan desplazamientos fuera de
las horas pico no ven afectado su tiempo de viaje. En ese sen-
tido, se puede pensar al Cablebls como un modo que articula
nuevos centros de actividades en las zonas donde se implemen-
ta y facilita los viajes circulares entre ellos, mas alla de ser un
simple conector al transporte masivo para atender la demanda
de viajes hogar-trabajo.



La perspectiva de género y de inclusion universal también se
integra a la infraestructura. El sistema es accesible para per-
sonas viajando con sillas de ruedas, carriolas o carritos de
compra, elementos de uso comin en los viajes de cuidado.
Las estaciones cuentan con rampas de acceso, elevadores,
guias podotactiles y dentro de las cabinas los asientos son
abatibles (STE, 2021).

La integracion de la perspectiva de género interseccional en
el sistema atiende la diversidad de necesidades de viaje de
mujeres y grupos poblacionales historicamente excluidos en
los sistemas de movilidad. Sin embargo, estas intervencio-
nes no se limitan a la atencion de estos grupos, pues han
generado efectos positivos que mejoran la experiencia de
viaje de todos. El CablebUs es un sistema con una excelente
valoracion por parte de las personas usuarias. Ademas, se
observa que no existe una diferencia sustancial en la valora-
cion del sistema cuando se desagrega por genero, aspectos
de percepcion de seguridad, de impacto y de caracteristicas
son percibidos similarmente, de forma positiva, por hombres
y mujeres.

6.5. Reduccion de emisiones

Al operar con energia eléctrica, los teleféricos disminuyen
significativamente las emisiones de gases contaminantes en
comparacion con los medios de transporte tradicionales que
dependen de combustibles fosiles. En el caso del sistema de
Cablebus, ha permitido desplazar modalidades de transporte
convencionales de mayores emisiones como microbuses, va-
gonetasy el RTPg,

Para calcular las emisiones evitadas, se compararon los ki-
lometros recorridos anteriormente en estos modos tradicio-
nales con los que ahora se realizan en el sistema. Los datos
para realizar el calculo de emisiones fueron proporcionados
por la SEMOVI para los anos 2021 a 2023. Para el calculo de
las emisiones generadas por el consumo de energia eléctrica
del CablebuUs se tomaron datos de la Comision Reguladora de
Energia a través de la Secretaria de Medio Ambiente, mismos
que se detallan mas adelante.

8 La mayoria de esas unidades desplazadas (o chatarrizadas) fueron resul-
tado de la creacion de empresas de transporte concesionado que realizo la SEMOVI
de la mano con el ORT paralelamente a la construccion del teleférico. Esta migra-

cion conformo, por ejemplo, el Servicio Zonal Cuautepec en el caso de la linea 1 del

teleférico.
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En primer lugar, hay que considerar que los principales modos sus-
tituidos por Cablebds de acuerdo con la SEMOVI, son los microbu-
ses, las vagonetas (especificamente las rutas 2, 18 y 88) y, en menor
proporcion, autobuses de RTP. Para calcular los km recorridos por
las unidades de dichos modos, se tomaran las siguientes conside-
raciones:

Tabla 9. Consideracio-

Proporcién Unidades Dias de nes para el calculo de
demodo  equivalentes Capacidad km/dia servicio kilometros recorridos
sustituido  desplazadas al aino por unidades sustituidas

Tipo de

unidad

Fuente: Elaboracion pro-
Microbuses 59.4% 702 25 200 301 pia con datos de SEMOVI
y WRI
Vagonetas 36.0% 425 15 200 301
RTP 4.49% 53 90 192 261

Posteriormente, se consideran los factores de emision para cada
modo sustituido del Inventario Nacional de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero (INEG y CEl). Para fines de este
trabajo, se tomaran en cuenta los gases de efecto invernadero de
larga vida (GEILV), estos son: dioxido de carbono (CO2), metano
(CH4) y oxido nitroso (N20).

. Tabla 10 . Factores de
Tipo de Co2 CH4 N20 emision en gramos por

unidad Combustible (g/km- (g/km- (g/km- kilometro por persona
pasajera

pasajero) pasajero) pasajero)

Fuente: Elaboracion pro-
Microbuses Gas LP 414524 0.0027 0.0037 pia con datos del Inven-
tario de Emisiones de la
Zona Metropolitana del

Valle de México (2018)

Vagonetas Gasolina 28.8745 0.0010 0.0009

RTP Diésel 11.6112 0.0060 0.00005
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Para calcular las emisiones equivalentes, se calcularan los kilo-
metros recorridos por vehiculo (KRV) de Cablebls y de los modos
sustituidos, para luego, calcular las emisiones de gases conta-
minantes (CO2, CH4, N20) y multiplicarlo por su respectivo PCG®.
Para 2021 se evitaron 2,244.87 y 3,324.98 toneladas de Co2e para las
lineas 1y 2 respectivamente. Siguiendo la misma metodologia, se
pueden calcular las emisiones evitadas para el ano 2022 y 2023,
mismas que se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Emisiones
KRV KRV CO2 CH4 N20 CO2eq evitadas por modo de

Cablebis portipode  (T/ T/ (T/  (T/afo) transporte sustituido por
Cablebus para 2021

(2021) transporte  afo) ano) ano)

Fuente: Elaboracion
propia con datos de la

Microbuses 36,772,635 | 152431| 010 | 014 | 1,563.32 SEMOVI (2024)

Linea 1

Vagonetas 61,811,552 | 22,262,635 | 642.82 0.02 0.02 648.81

RTP 2,776,282 32.24 0.02 0.00 32.74
Microbuses 54,465,510 | 2,257.73 015 0.20 2,315.51

Vagonetas 91,551,712 32,974,134 95211 0.03 0.03 960.98

RTP 4112,068 4775 0.02 0.00 48.49

5 El Potencial de Calentamiento Global (PCG) es una medida relativa de cuanto calor
puede retener un gas de efecto invernadero durante un periodo de tiempo determi-
nado, tomando el CO2 como referencia. Asi, si un gas tiene un PCG para 100 anos de
10, significa que emitir una tonelada de este gas equivale a emitir 10 toneladas de
dioxido de carbono.
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Finalmente, para las emisiones del Cablebus, se deben calcular con
base en el consumo energético en kilovatio hora (kwh), y multipli-
carla por el factor de emision del sistema eléctrico nacional corres-
pondiente al ano del calculo. Con ello, se pueden estimar las emi-
siones en CO2eq para el sistema y calcular el beneficio ambiental
(emisiones reducidas) obteniendo la diferencia con las emisiones
evitadas por los modos sustituidos.

Tabla 12. Emisiones
Consumo Emisiones Emisiones Emisiones reducidas por Cablebls

energético de Cablebis  evitadas (modos reducidas para 2021, 2022 'y 2023
de Cablebus t/Co2e sustituidos) t/Co2e »
Fuente: Elaboracion
propia con datos de la
SEMOVI (2024)

(MWh)

Linea Linea Linea Linea Linea
1 2 1 2 2

2021 | 4431 3,007 1,874 1,272 | 2,244.87 | 3,324.98 371 2,053

2022 | 7694 | 6990 | 3347 | 3,041 | 522977 | 916961 | 1,883 | 6,129

2023 | 7,635 7,077 3,334 | 3100 | 589241 | 8954.07 | 2,318 | 5,854

Gracias a estos datos se estiman emisiones reducidas de 2,423 to-
neladas de CO2e para el ano 2021, 8,011 toneladas para 2022 y 8,163
toneladas de CO2e para 2023. Esto quiere decir que desde su imple-
mentacion en 2021y hasta diciembre de 2023 ha habido una reduc-
cion de 18,569 toneladas de CO2e.



7 Lecciones

aprendidas
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Los teleféricos urbanos son una solucion de transporte sos-
tenible, fiable y eficiente, especialmente cuando son capaces
de atender la demanda antes cubierta por modos alternativos
contaminantes, poco estructurados y desconectados a la red
integrada de la ciudad. Los teleféricos han logrado reducir los
tiempos de viaje por su operacion continua y porque permite
atravesar facilmente obstaculos propios de zonas urbanas en
topografias complejas y/o con trazos urbanos complejos.

Una de las principales ventajas de estos sistemas es su relati-
va rapida implementacion y adaptabilidad a contextos urbanos
periféricos de poca accesibilidad. Esta adaptabilidad también

se debe a que son sistemas que se pueden planear con un im-
pacto reducido en los espacios habitacionales y en las vias de
comunicacion. Su impacto reducido en el suelo permite planear
el trazado de las lineas evitando mayores desplazamientos de la
poblacion.

La construccion de teleféricos en areas marginadas también ha
sido un detonador de intervenciones urbanas que han rehabi-
litado y fomentado nuevos espacios publicos. La presencia de
estos sistemas con una vision integral puede tener un impacto
positivo en el area de influencia y en las colonias adyacentes. La
condicion para que estos cambios sean efectivos es la debida
apropiacion de estos espacios y del sistema por la comunidad,
surgido de un proceso de socializacion y de atencion a las nece-
sidades de la poblacion de la zona. Otra de las condiciones de
éxito identificadas para detonar transformaciones positivas en
sus territorios es la cooperacion entre actores involucrados, par-
ticularmente entre autoridades de las diferentes escalas territo-
riales en las que se inserta el proyecto. Las autoridades deben
pensar en la complementariedad de sus acciones, y en proyectos
con objetivos mas alla de la movilidad.

Por otro lado, pensar en los inconvenientes de los teleféricos
para las ciudades involucra una reflexion en perspectiva com-
parada. Si bien es innegable las mejoras en las condiciones

de la movilidad en las zonas donde se implementan, debemos
identificar los factores que vuelven a los teleféricos urbanos una
inversion justificada respecto a otras alternativas de transporte
estructurado.



La primera consideracion respecta a la capacidad; los teleféricos
urbanos hoy por hoy no podrian atender corredores de alta de-
manda. Tanto por su velocidad promedio como por la capacidad
pasajeros/hora/sentido, no debe pensarse a este modo como
una simple alternativa para corredores de BRT o un metro.

La segunda reflexion es con relacion a su capacidad de generar
cambios modales a través de la gestion de la demanda. El con-
texto en el que se implementa un teleférico urbano es clave en
su potencial de sustituir viajes de modos no sostenibles. En ese
sentido, los teleféricos no deben ser concebidos, por sus carac-
teristicas de circulacion aérea como una solucion para no afec-
tar el nivel de servicio de vehiculos motorizados, y si como una
herramienta para atender las problematicas de accesibilidad en
ciertas zonas urbanas. Por otra parte, si bien existe una ventaja
relativa sobre el impacto superficial de los teleféricos que mi-
nimizan la necesidad de expropiaciones, pueden surgir otras
preocupaciones en las comunidades como la privacidad de las
viviendas alrededor del trazo de la linea que deben atenderse
durante la socializacion del proyecto.

Ademas, debemos pensar que esta tecnologia es distinta y que
por tanto requiere de capacidades técnicas especificas para

Su operacion que no se encuentran normalmente en las admi-
nistraciones publicas. Esto ha sido abordado de dos formas: a
través de concesiones de operacion a empresas especializadas
0 a traves de transferencias y generacion de capacidades a orga-
nismos publicos. Esto se debe considerar en el diseno de las ba-
ses de licitacion, en la seleccion cuidadosa de las instituciones
involucradas, y en las perspectivas de profesionalizacion de la
funcion publica a mediano y largo plazo.

En suma, el viaje en teleférico debe ser competitivo respecto

a modos de transporte alternativos menos sostenibles como
autos, motocicletas o taxis, o sistemas de transporte publico
desestructurados y de baja capacidad. Por este motivo, solo pue-
den ser una solucion eficiente en la medida que su contexto lo
justifique. No todos los contextos urbanos permiten esta com-
petitividad: debemos pensar estos sistemas como una solucion
adaptada especialmente a contextos urbanos de poca accesibi-
lidad, que por sus condiciones se vuelven complejos los viajes
en otros modos. Naturalmente, cuando existe una oferta de
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transporte en superficie que se adapte mejor a las necesidades de
las personas usuarias, la demanda por los servicios de teleférico
podria disminuir.

También es clave la integracion con otros modos de transporte,
principalmente con los estructurados que conectan con la ciudad
central o nlcleos de atraccion de viajes. En el caso de la Linea 1
y 2 de CablebUs es clara su funcion alimentadora con la Linea 3,
8 y A del Sistema de Transporte Colectivo metro, pero también no
debe subestimarse los trabajos de reorganizacion del transporte
concesionado que mejora la calidad y el potencial de los viajes
locales.

Aungue los sistemas de transporte por cable no se pueden com-
parar con los modos de transporte masivos de las grandes ciu-
dades, existen perspectivas tecnologicas que prevéen el aumento
de la capacidad de los teleféricos. Estas perspectivas pueden ser
utiles en el momento de planear futuros proyectos para zonas con
mayores demandas.

En conclusion, varias ciudades de la region cuentan con zonas ais-
ladas que carecen de acceso a un transporte publico de calidad.
Los teleféricos urbanos pueden ser una solucion efectiva para
conectar y mejorar su accesibilidad, en la medida que se planteen
como parte de una red integrada de transporte, se trabaje su arti-
culacion con el territorio y sustituyan viajes en modos poco soste-
nibles.

Se advierte que este tipo de intervenciones debe evaluarse siem-
pre caso por caso. Se debe analizar los proyectos a la luz de los
impactos en la movilidad, los beneficios sociales y la viabilidad
economica, incluyendo tanto los costos de inversion inicial como
los de operacion y mantenimiento a largo plazo, especialmente
frente a alternativas de mayor capacidad. Ademas, para garantizar
su sostenibilidad a largo plazo, es fundamental disenar un esque-
ma institucional y un modelo de contratacion adaptados al con-
texto y a las capacidades locales.
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Priorizar la construccion de teleféricos urbanos en zonas de
poca accesibilidad. Construir teleféricos urbanos en zonas que
por sus condiciones topograficas y/o de trazado urbano no exis-
tan condiciones para implementar otros modos de transporte
articulado. Por su bajo impacto superficial no deberia concebirse
como una solucion para no afectar el nivel de servicio de auto-
moviles particulares, sobre todo en ejes viales donde sea posible
implementar modos de mayor capacidad.

Planear la integracion territorial del proyecto. Elaborar planes
parciales de desarrollo urbano en las zonas de influencia de las
estaciones. Estos planes deben contener una serie de interven-
ciones dirigidas a mejorar las condiciones de accesibilidad de la
zona, las vialidades, los espacios publicos y los equipamientos
urbanos. Se deben explorar mecanismos de fondeo y financia-
miento diversificados.

Desarrollar infraestructura para facilitar viajes de altima milla.
Identificar las potenciales cadenas de viaje de las personas usua-
rias y construir infraestructura fisica para integrar el teleférico ur-
bano con otros modos de transporte. Se debe poner especial én-
fasis a los viajes de Ultima milla a través de bici estacionamientos
y bahias para el transporte colectivo motorizado.

Fortalecer el transporte alimentador de la zona de influencia.
Se debe mejorar el transporte alimentador al teleférico urbano,
redisenando y formalizando las rutas en la zona para asegurar su
complementariedad con el sistema.

Articular fisica y operativamente el teleférico con la red de
transporte publico masivo. Para maximizar la afluencia del siste-
ma se debe articular el teleférico urbano con sistemas de trans-
porte publico masivos existentes como el BRT o el metro. Esta
articulacion debe ser fisica, operativa y tarifaria y tener como
objetivo la competitividad frente a modos alternativos contami-
nantes.
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Involucrar a la comunidad en todas las etapas del proyecto. Se
debe generar un plan de socializacion y participacion mas alla de
tener fines comunicativos, que involucre activamente a la comuni-
dad de las zonas de influencia del proyecto en la concepcion, de-
finicion de trazo, desarrollo de equipamientos y servicios urbanos
complementarios.

Integrar una perspectiva de género y de accesibilidad universal en
todas las etapas del proyecto. Se debe reconocer patrones de viaje
diferenciados de hombres y mujeres, atendiendo especialmente las
necesidades de infraestructura y de planeacion de la movilidad del
cuidado. Ademas se deben integrar consideraciones de accesibili-
dad universal, atendiendo las necesidades de personas con movili-
dad reducida y grupos vulnerables.

Fortalecer la coordinacion entre los diferentes actores involucra-
dos. Mapear y establecer mecanismos de coordinacion entre los
diferentes actores involucrados en el proyecto y en sus zonas de
influencia. Se deben coordinar los diferentes niveles de gobierno,
lideres comunitarios, empresas contratistas, organizaciones de la
sociedad civil, entre otros, para implementar un proyecto integral
que mejore las condiciones de vida de la comunidad.

Definir con claridad las atribuciones de las agencias involucradas
en el proyecto. Identificar las capacidades y la experiencia de las
agencias que se involucran en el proyecto y construir un modelo
institucional que distribuya las responsabilidades adecuadamente.
Puede explorarse un modelo de oficina de proyectos, toda vez que
se aprovechen las capacidades existentes.

Disenar un modelo de contratacion adaptado a las capacidades y
necesidades locales. Se debe evaluar para cada componente del
proyecto la conveniencia de contratar empresas especializadas o
de desarrollar capacidades desde la administracion publica. Esta
decision debe orientarse hacia la sostenibilidad del sistema a largo
plazo, considerando tanto las economias de escala y la competen-
cia entre proveedores, como los beneficios estratégicos de generar
capacidades locales, particularmente en materia de operacion.

Planear la expansion del sistema considerando la evolucion tec-
noldgica. Monitorear las innovaciones tecnologicas de las empre-
sas del sector y planear acordemente el sistema, previendo expan-
siones en su capacidad, en tiempos de recorrido y vida Util.
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Imagen 12. Usuario del Cablebds.
Fuente: ITDP / BID
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Anexo

Metodologia para la realizacién de encuestas a
personds usuarias

El proceso propuesto para la evaluacion del sistema se centra
en la aplicacion de encuestas a partir de un muestreo polie-
tapico que considere diversas variables, como la afluencia por
estaciones, género de las personas pasajeras 'y el nimero de
personas pasajeras promedio diario en su operacion.

Cabe resaltar que, aunque los resultados de un muestreo po-
lietapico no son 100% representativos de la poblacion, es un
meétodo mas preciso que aquel por conglomerados, mas eficaz
para una poblacion geograficamente dispersa (ideal para en-
cuestas) y no necesita una lista completa de todos los miem-
bros de la poblacion objetivo.

El tamano de muestra estara determinado mediante la siguien-
te formula general para muestreos aleatorios en poblaciones
infinitas (>100,000):

n= "o
T (n. -1
[, (=D
N
Donde:
z?*P*(1-P)
n, = 5

e



De acuerdo con lo anterior y para representar adecuadamente
el comportamiento de la demanda, para calcular n (tamano de
muestra), se considera un error maximo permisible del 6.9%, con
un intervalo de confianza Z del 95.0%. La variable P es igual a 0.5
y la variable N es la afluencia de personas usuarias para una se-
mana habil (de lunes a viernes).

Niveles menores de error (p.e. 5%) y mayor nivel de confianza
(p.e. 99%) implican un muestreo mayor que puede implicar ma-
yores costos de levantamiento de informacion. Con base en la
afluencia de personas usuarias y los criterios de error maximo
permitido e intervalo de confianza indicados, se calculo que el
tamano muestra semanal (n) es de 201 encuestas de cada una
de las lineas de servicio, se pueden observar en la Tabla 13.

Tabla 13. Afluencia de

Afluencia (Dia Afluencia Encuestas usuarios en dia y se-
Habil) (Semana Hdabil) (NC = 95%; e= +- mana habil, y muestra
6.9%) propuesta
L1 43146 215,730 201
L2 66,151 330,755 201
Total 109,297 546,485 402

Para un nivel de confianza del 95% y 6.9% de margen de error,
para cada uno de los dos levantamientos, se requieren 402 cues-
tionarios a nivel sistema CablebUs. El diseno muestral de cada
una de las encuestas sera independiente entre ellas, lo que im-
plica que cada una tendra su propia aleatoriedad y no tendran
semejanzas, aunque si seran representativas del comportamiento
de la demanda de cada linea. Para el levantamiento, se utilizara la
Plataforma de Diagndstico de Movilidad (PDM) desarrollada por el
ITDP. La metodologia de las encuestas esta detallada en una nota
metodologica.




Estaciones y horarios

Estaciones Terminales: Indios Verdes (Linea 1), Cuautepec (Linea
1), Santa Marta (Linea 2), Constitucion de 1917 (Linea 2)
Intermedias: Campos Revolucion (Linea 1), Quetzalcoatl (Linea 2)

Horario:

Terminales: [7:00 - 10:00], [18:00 - 21:00]
Intermedias: [11:00 - 14:00]

Cobertura tematica de la encuesta

Caracteristicas _sociodemograficas: Género, edad, lugar vy
escolaridad, situacion laboral y economica.

Patrones de viajes: Patrones mas comunes de movilidad, cadena
de viajes, motivo de viajes, ingreso dedicado al transporte, viajes
por semana, destinos mas comunes, tiempos de traslado, etc.

Evaluacion del servicio: Se mediran indicadores de accesibilidad,
confort, seguridad, atencion, infraestructura, entre otros.

Experiencias de movilidad: Testimoniales de la experiencia de
viaje a través de un codigo QR




Preguntas a las personas usuarias

Perfil de persona usuaria

1. Indique su género

N =

Femenino

Masculino

Otro

Prefiero no especificar

2. Cudntos aios cumplidos tiene

1.

1-99

3. ¢Hasta qué ano o grado aprobé en la escuela? [categorias
basadas en EOD 2017]

© N U WS

2 g

Ninguno

Preescolar o kinder

Primaria

Secundaria

Carrera Técnica con secundaria terminada
Normal basica

Preparatoria o bachillerato

Carrera Técnica con preparatoria terminada
Licenciatura o profesional

Maestria o doctorado

. No sabe

4. Usted actualmente... [categorias basadas en EOD 2017]

o E WN =

Trabaja

No trabaja, pero esta buscando trabajo

Se dedica a los quehaceres del hogar

Es jubilado(a) o pensionado(a)

Es incapacitado permanentemente para trabajar
Otro tipo de actividad no economica



Patrones de movilidad del viaje
5. Indique el origen y destino de su vigje

1. [Mapa del encuestador de movilidad]
2. [Mapa del encuestador de movilidad]

6. Cudl es su motivo de viaje

Ir al hogar

Ir al trabajo

Visitar personas familiares o amigas
Compras / centros comerciales / farmacias
Citas médicas / atencion de salud
Deportivos

Servicios religiosos

Recreacion (cafeterias / bares)

Otros:

VN UE W 2

7. ¢Cémo se estd transportando a su lugar de [trabajo/ estu-
dio/ otro]?

Por favor indique EN ORDEN todos los modos de transporte que utilizara EN
ESTE VIAJE hacia su lugar de destino

[Cadena de viajes del encuestador]

8. ¢Usted realizaba viajes en esta zona antes de la construc-
cion del Cablebus?

Si
No (Si no, se puede pasar directamente a la pregunta 12)

9. ¢Cudles modos de transporte utilizaba PREVIO a la
construccion del Cablebus?
Por favor, indique los modos de transporte que ya no usan desde
la construccion del Cablebls

[ 1 Automovil - 2 Metro - 3 Metrobs - 4 Colectivos / Micros - 5
Taxi (calle, de sitio, colectivo) - 6 Taxi (internet o aplicacion como
Uber) - 7 Motocicleta - 8 Bicicleta - 9 Caminaba - - 11 TrolebUs - 12
RTP - 13 N/A]

[Catalogo de modos de transporte]



10. Indique el tiempo de traslado aproximado de su via-
je ANTES y DESPUES de la construccién del Cablebus

ANTES

- 0a 15 minutos
15 a 30 minutos
30 a1hora
1h a 1h30

- 1h30 a2 horas

DESPUES

- 0a15 minutos
15 a 30 minutos
30 a1hora
1h a 1h30
1h30 a 2 horas
2 horas a 2h30
2 horas a 2h30
Mas de 2h30
Mas de 2h30

11. Indique aproximadamente cudnto gastaba en su viaje ANTES
y DESPUES de la construccién del Cablebus

Si usaba el automovil, contabilizar costos de gasolina y estacionamiento.

ANTES

Gasto [ 1S MXN
DESPUES
Gasto [ JSMXN

12. Cudntos dias a la semana utiliza el sistema Cablebus
[1 - 7] Seleccionar nimero de dias

13. En su viaje tipico, ¢realiza trayectos con personas que re-
querian de su acompafamiento?
Por ejemplo, ninas, ninos, personas adultas mayores, o con discapacidad

No
Si
Bebé (0 - 1 afno)
Hijos / Hijas
Personas adultas mayores
Persona con discapacidad



Evaluacién de la calidad del servicio

14. En general ;:Cémo cataloga el actual servicio del sistema
Cablebus?

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

15. En una escala de 1a 5 donde 1 es muy mala y 5 es muy buena
¢Como considera el impacto que tuvo el Cablebuscablebus en
la ZONA?

Mejores servicios basicos (centros educativos, centros
culturales y deportivos, centros de salud, etc.) [1-5]

Mayor seguridad en la zona [1-5]

Mejoramiento de imagen urbana [1-5]

Mayor facilidad para desplazarse dentro de la zona o para
acceder a diferentes servicios y lugares dentro de la misma
[1a5]

Disminucion de ruido y trafico [1-5]

16. En una escala de 1a 5 donde 1es muy malay 5 es muy bueno,
¢Como calificaria las caracteristicas del sistema Cablebus?

Tiempos de espera [1-5]

Comodidad [1-5]

Costo (comparado a sus ingresos) [1-5]

Facilidad para acceder a cabinas y estaciones [1-5]
Conectividad con otros modos de transporte [1-5]

17. ;Cémo considera la seguridad en los siguientes puntos? Ca-
lifique de 1a 5 donde 1 es muy mala y 5 es muy bueno

Areas colindantes a las estaciones (fuera de la estacion) [1-5]
Estaciones del sistema [1-5]
Cabinas [1-5]



Pregunta abierta opcional

18. [OPCIONAL] ¢Ha sufrido acoso sexual u otra situacion de
violencia en el sistema Cablebus?

No

Si

Acoso visual: Miradas lascivas, gestos obscenos o
exhibicionismo

Acoso verbal: Comentarios sexuales, groseros o intimidantes
Acoso fisico: Toqueteos, roces indebidos o contacto fisico no
deseado

Otro: scual?

Pregunta abierta de experiencia personal

Ademas de la encuesta, se propone disponibilizar un codigo QR
en las estaciones para que las personas usuarias puedan contes-
tar la siguiente pregunta abierta:

- ;,Como ha cambiado tu dia a dia desde que existe el
Cablebis?

Asi, se pretende recolectar testimonios detallados o anécdotas
de experiencias de viaje en CablebUs que contribuyan a acercarse
a los cambios generados por el sistema y la percepcion de las
personas usuarias.
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