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TRANSPORTE URBANG ELEVADO PERSONALIZADO

ANTECEDENTES DE L& INVENCION

Campo de la Invencidn.

L.a pregsente invencisn se relacicna con el
transporte horizontal de pasajeros, dentro del ambitce de las
ciudades, en donde grandes cantidades de personas se ven en
la necesidad de movilizarse, para estudiar, trabajar,
disfrutar, etc. en rutas usadas en forma cotidiana y cuva
demanda es creciente debido al incremento de la poblacidn
urbana, gque yva ha saturado otras vias de Lransporte.

Téonicas anteriores.

La evolucidn de las ciudades ha ido transformando
las necesidades de movilizacidn en virtud de las distancias a
desplazarse, el tiempo requerido para el mismo, la seguridad
v el confort por lo que se ha pasado por el uso de los
animales eguinos, las carretas, las bicicletas, los
automdviles, 1los tranvias, los autobuses, el metro, las
motocicletas, los funiculares, ios teleféricos v los
helicdpteros.

El transporte urbanc elevado personalizado (TUEPR)
propuesto s un  sistema alternative de transporte de
pasajeros en forma continua v masiva para ser adoptado poy
las ciudades usando un espacio no congestionado.

Aungue va exlisten otros tipos de transporte en
cabinas como los funiculares, cuyo objetive es el de
proporcionar un ferrocarril de montafia, gue por lo general

consiste de dos cabinas unidas entre si por un cable vy
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corriendo scbre unos rieles, que hace gue mientras una cabina
suba la otra baje; los teleféricos gue consisten en cabinas o©
sillas cque son soportadas vy Jjaladas por un cable de acerc
tendido entre dos grandes poleas gue son accionadas por
metores eléctricos y reductores velccidad; asi también
existen los monorrieles, gue son aparatos muy usados en la
industria de las manufacturas, gue Lransportan cargas o
pueden ser cabinas socbre un riel v que son Jjaladas por
cadenas especiales con rodamientos, accionados por catarinas
motorizadas.

Tanto los funiculares COmMo los teleféricos
transportan las cablnas de un origen a un destinoe v los
monorrieles a estaclones en serie. En los tres casos toda la
carga estd estrictamente posiciconada en serie y cualgulier
parada o movimientce afecta a toda la carga.

OBJETOS DE LA INVENCION

El objeto principal de la presente invencidn es el
de proponer un nueve sistema de Cransporte masive de
pasajeros para las ciudades que aproveche un espacico urbanc

no congestionado como son las calles v avenidas, por lo

automéviles, camiones, trenes N'g tranvias, ciclistas,
transedntes, etc. v que cumpla con los objetivos de
seguridad, rapidez, capacidad, economia, confort, v
sugstentabilidad.

Un objete adicional de la presente invencidn es
proponer un transporte de pasajeros gue sea de una capacidad
adecuada para resolver o mitigar las crecientes necesidades

urbanasg de movilidad de personas, por lo que su flujo deberéd
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A.- La modalidad preferente es la siguiente:
al , Una estructura metalica de seccidn
triangular, constituida por dos tubog horizontales
inferiores vy uno superior, ligados entre si mediante
montantes inclinadeos espaciados uniformemente vy tensores
metédlicos diagonales qgue le proporcionan mayeor rigidez

sistema estructural. Dicha estructura compuesta actd

!

a
come trabe entre claros de soporte vy se encuentra
elevada sobre el piso o wvialidades en las ciudades, de
tal forma gue el sistema de transporte guade instalado a
una altura donde sgalve el trédfico de wvehiculos, los
drboles v cualquier otro obstdculo de cierta altura en
las ciudades.

b Aparte de sgervir come trabe estructural,
los  tubos metdlicos inferiores sgirven c¢omo pista
bidiveccional para gue las cabinas de pasajeros cirvculen
sobre el lomo de los mismos, de tal manera gue se tenga
una pista continua, con suficiente rigidez v sin
obstdculos de un lado, gue conecte con las diferentes
estaciones del sistema de Cransporte y que sea capaz de
resistir su propio pesc, mads el peso de las cabinas v
sus pasajeros, la carga dindmica, la carga de viento v
la carga de eventuales sismos gue se puedan presentar.
Esta seccidn triangular de tubos vy montantes se
encuentra elevada sobre el terreno natural del piso,
mediante columnas y torres estructurales, de tal forma
gue todo el conjunto representa la infraestructura del

sistema de transporte de este Transporte Urbance Elevado
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Personalizado.
B.- Una modalidad de la infraestructura
mencionada anteriormente, gue puede ser usada

especialmente en clarcs de trayectoria muy larges es la

5 giguiente:
al Un sistema caracterizado por ser un transporte
elevado constituido por postes altos, adecuadamente

cimentados que sirven de soporte de sendos cables estdticos
de acero, gue sirven de soporte, mediante ganchos colgantes a
10 una pista horizontal tubular, sobre la cual correran las
cabinas de los pasajeros. Cada uno de log cables corresponde
a un sentido de direccidn del sistema, es decir gue éste es
bidireccional. Los cables de acero son soportados por una
estructura metadlica triangular transversal a log mismos gue
15 estd colocada en la parte superior de los postes y gue
mediante clemas del tipo suspensidn sostienen a los cables de
acerco, formando catenarias en 108 €Spacios entre postes. Los
cables son capaces de soportar su propio peso, los esfuerzos
a la tensidn, més el peso de la pista tubular, més el peso de
20 lag cabinas vy los pasajeros, més las cargas dindamicas del
movimiento, el viento, el gismo v en alguncos casos las cargas

por nieve.
o) De los cables de acero estaticos, van colgados
en forma espaciada los ganchos coolgantes verticales, que
25 tienen la finalidad de cargar la pista tubular. La parte
superior de los ganchos es del tipo abrazadera que aprieta
firmemente log cables de acero y conectan con un tramo recto

vertical que puede ser ajustable en cuanto a su longitud,
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para acomodarse en la parte de arriba a la forma de la
catenaria v por la parte de abajo a una posicidn horizontal
que serd la pista tubular. La forma de gancho corrassponde a
la necesidad de soportar por la parte de abajo a la pista
rubular sin que estorbe el pasc de la polea motriz y 1los
motores de las cabinas. Asi también los ganchos sirven de
goporte del cable eléctrico desnudo gue serviré de
alimentacidn de potencia al trole de alimentacidn de energia
eléctrica a cada una de las cabinas.

C.~-La plsta tubular puede ser de acerc o cualguier
otro material bien sea metédlico ¢ plédstico reforzado, sobre
i1a cual circularédn las cabinas de los pasajeros. En la parte
superior de la pista se encuentra una barra“éstabilizadgra,
que puede ser triangular o rectangular o tener forma de riel,
que tiene como funcidn mantener la verticalidad de las
cabinas cuando la carga a transportar no esté adecuadamente
balanceada en cuanto a la aplicacidn del peso ¢ cuande soplen
vientos transversales gue puedan desestabilizar a las cabinas
v causar incomodidad a los pasajeros. Esta barra mantiene el
giro de las poleas motrices sobre una linea de referencia
vertical, mediante una ranura en las peoleas de la misma
forma.

D.~- Unas cabinas autdnomas para dos preferentemente
o maximo tres pasajeros, que van colgadas de la pista
tubular. Dichas cabinas son autdnomas en cuanto a su
movimiento vy estéan compuestas de un receptdculo cerrado, una
pieza estructural colgante, una ¢ dos poleas motrices y unc o

dos motores eléctricos. Lasg poleas motrices girvan en el lomo
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superior de la pista tubular y tienen una forma o perfil que
se ajusta precisamente a la circunferencia del tubo. La parte
interna de las poleas esta recublierta de alguin hule o
elastdémerc que proporciona la friccidn necesaria para impedir
gue la polea en su movimiento derrape sobre la pista tubular.
Las poleas estdn eguipadas con elementos antifriccidn como
rodamientos embalados o bujes secos ¢ lubricades. Todo esto
estdn contenide por elementos estructurales de los cuales van
conectados los soportes verticales de las cabinas. También de
estos elementos estructurales va soportado el motor o los
motores eléctriceos autdnomeos de cada cabina, 21 cual conecta
mediante su flecha rotativa con la polea motriz en forma
firme, haciendo gque esta ruede sobre la pista tubular.

E.- Los elementos que proporcionan el movimiento de
las cabinas son motores eléctricos conectados con las poleas
directamente o mediante reductores de velocidad, segun sea la
necesidad. Los motores pueden ser de corriente directa o
alterna con velocidad variable, pero tratando de tener una
perfecta sincronia entre las cabinas pava lograr un
movimiento que mantenga una distancia constante entre ellas.
Para agquellos recorridos en donde la pendiente de inclinacidn
1o reguiera, podréd haber dos motores acoplados en serie. La
energia eléctrica para los motores es alimentada mediante
cables desnudos tendidos como catenaria, la cual hace
contacto con una pluma retractil tipo trole, gue tiene su
base sobre el motor ¢ bien en contacto mediante escobillas
eléctricas con conductores que estdan adosados a la barra

estabilizadora o los colgantes gue soportan las cabinas. asi
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como de baterias de respaldo para operaciones de emergencia

F,.- Las cablinas autdnomas colgantes pueden ser
fabricadas con materiales ligeros como el aluminio en lo que
respecta a su parte estructural, en combinacidn con la parte
frontal levadiza o con puertas abatibles laterales que podrd
ser también de aluminio, fibra de vidrico ¢ fibra de carbdn.
Los asientos de los pasajercos también deben ser ligeros vy son
soportados por la parte estructural de la cabina. La parte
frontal, que tiene puertas que abren hacia el frente o gue es
levadiza en forma giratoria, permite la entrada v salida de
los pasajercos a manera de puerta y de esta forma se evita la
incomedidad que representan las puertas laterales en donde
los pasajeros deberdn pasar frente a otroe pasajero sentado.
Las puertas levadizas van egquipadas con sistemas de resortes,
amortiguadores hidrdulicos o de gas v cerraduras simlilares a
las wusadas en las puertas levadizas de los automdviles
traseras. También estdn equipadas con sensores para asegurar
gque las cablinas no se muevan con la puerta parcial o
totalmente abierta v de esta forma evitar accidentes. Las
cabinas con puertas laterales abatibles son una alternativa
totalmente factible, que se abren con un mecanismo externc
lateral en forma simultdnea vy no reguieren los sistemas de
rescortes v amortiguadores descritos anteriormente.

G.- Para el acceso de los pasajeros al TUEP, el
sistema tiene estaciones, en donde las cabinas son detenidas
momentaneanente, se abren las puertas frontales ¢ laterales vy
se 1G§ra al ascenso v descenso de 1los pasajeros. El sistema

cuenta con tres tipos de estaciones, segin sea ia necesidad
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del caso: i) las estaciones terminales son aguellas en donde
principia v termina el recorrido del TUEP; 1i) las estaciones

4

intermedias longitudinales que son paralelas a la pista
tubular v 1iii) estaciones intermedias transversales a la
direccidn de la pista tubular. Las estaciones intermedias son
aguellas gue estan instaladas a distancias predeterminadas vy
funcionan como origen vy destino de los pasajeros gue no
necesitan ir hacia una estacidn terminal. Las estaciones tipo
longitudinal paralelas a la pista tubular y las estaciones
tipo transversal a la misma tlenen caracteristicas
operacionales similares, pern con una distribucidn
arquitectdnica diferente. Todeos los tipos de estaciones son
elevadas al nivel de la pista del TUEP, de tal forma gue
mientras se fiene accesc por escaleras o elevadores de
pasajeros, también se permite la circulacidn de vehiculos vy
transeuntes al nivel de calle sin interrupcidn.

H.- Unicamente las cabinas que tienen comc destino
a una estacidn intermedia en particular, seran desviadas de
la pista tubular principal degcrita anteriormente,
permitiendo que el flujo de cabinas gue no tienen dicho
destinoe continden su viaije sin interrupcidn, con lo cual se
ahorra tiempo de traslado v energia en arranques vy paros. EL
desvio de las cabinas se logra mediante la deteccidn oportuna
que se describiréd mds adelante v la actuacidn de desviadores
gue en este Caso son pistas tubulares flexibles
horizontalmente, que permiten al formar un arce gue la
continuidad de la pista se dé hacia las estaciones ¢ hacia la

linea principal de conduccidn. Los desviadores, estan
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eguipados con  actuadores eléctricos o hidraulicos o
neumdticos, que aseguran una operacidn precisa y réapida a
solicitud de los comandos del sistema de automatizacidn.
Desviadores similares serédn instalados para permitir que las
cabinas ingresen a continuacidn al fluje principal del
sistema del TUEP, para continuar con el viaje.

I.~- La pista tubular en las estacicnes tiene una
forma de U, mds o menos extendida, segin sea el caso de cada
estacidn.

J.- La alimentacidn eléctrica en las estaciones
hacia los motores es independiente de la alimentacidn de la
trabe pista, para permitir gue las cabinas viajen a otras
vaelocidades verdaderamente reducidas vy tengan su zona de
frenado v deteccidn para ascenso y descenso de los pasajercs,

4

sin que se tenga gue afectar el flujo principal de cabinas en
la pista tubular del TUEP.

K.- Las estaciones estdn equipadas con sistemas de
estabilizacidn vy frenado de las cabinas en las zonas de
ascenso v descenso de pasajeros, de tal forma gue el abordaje
sea en condiciones Gptimas, evitando movimientos
longitudinales v transversales gue pudieran ser molestos para
el usuaric. 2Asi también las estaciones tiene mecanismos para
girar las cabinas 90°, de tal forma gue presenten un solo
frente para el ascenso v descenso de log pasajeros v s
preserven las condiciones de seguridad de no tener gue cruzar
la linea de movimiento de las cabinas.

L.~ El sistema completo del TUEP esta controlado

por un sistema de automatizacidn maestro central v un sistema
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de automatizacidén particular de cada cabina, del tipo SCADA
{(por sus siglas en Inglés) (Supervisory Control and Data
adguisition que traducido al Espafiol es Supervisidn, Control
vy Adguisicién de Datos), gue permite identificar mediante
sensores aldmbricos e inaldmbricos la posicidn de cada cabina
vy el destino de la misma, para gue pueda ser desviada
oportunamente a cada una de las estaciones y posteriormente
reinsertarlas al sistema principal del TUEP. Existen en el
mercado sistemas del tipo WI-FI {comunicacidn inaldmbrical,
de la categoria de protocolos abierto tipo PROFIBUS o
PROFINET que pueden ser adaptadas a este uso en particular,
de las cuales no haré mavor descripcidn pues ya se encuentran
disponibles en el mercado, perc gue seguramente reguieren una
caracterizacidén v programacidn particular. Cada una de las
cabinas, esté eguipada con una botonera en donde el usuario
al ascender a la misma deberd establecer una estacidn de
destino, que deberd ser registrada en una memoria temporal o
bien una pistola programadora de destinoe tipe WIFL, en cada
zona de ascenso de leos pasajeros en las estaciones. Diche
destinc es transmitido, mediante una antena del tipo WIFI a
una antena receptora de los desviadores de cada estacidn para
asi dejar pasar la cabina sin desviacidén o mediante el
desviador llevarla a la estacidn intermedia de referencia.
Una vez gqgue los desviadores actan vuelven a la posicidn
normal recta de la pista del TUEP. El sistema de control se
encarga de hacer el seguimiento continue de las cabinas, asi
Como mantener las velocidades, Su aceleracidn,

degsaceleracidn, frenado, distancia entre cabinas, destinos,
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desvios de cabinas a estaciones v reinsercidn de las mismas
al flujo central y los sistemas de seguridad.

M.- Con 1 propdsite de mantener un sistema de
transporte de personas seguro, operable y comunicado, el
gistema cuenta con un subsistema de fibra dptica con un mando
centralizado que mantiene un pilotaje automatico, una
seflalizacidn, un sistema de boletaje, un  sistema de
comunicacidn de voz y datos, un sistema de video y un sistema
interrumpible de suministro vy control de energia.

N.- Un sistema de distribucidn de energia eléctrica
a 1o large del TUEP vy sus estaciones, consistente de
subestaciones de distribucidn adecuadamente distribuidas para
evitar la caida de veltaie en la linea de conduccidn, asi
como suministrar la energia para el control de las estaciones
vy su iluminacidn. Asimismo todo el TUEP estd protegido por
una red de tilerras y pararrayos convencionales que estéd
instalada sobre los postes de soporte a log cables estdticos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

LA FIGURA 1, muestra la vista en planta de un TUEP
en su modalidad preferida, con las Estaciones Terminales y
dos Estaciones Intermedias tipo. Sin mostrar las longitudes
rectas del tramo del recorride en wvirtud del tamafio del
dibujo.

LA FIGURA 2, muestra la vista en elevacidn de un
TUEP en la modalidad preferida, con las Estaciones Terminales
v dos Estaciones Intermedias tipo. Sin mostrar las longitudes
rectas del tramo del recorride en virtud del tamaflo del

dibujo.
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LA FIGURA 3, muestra la vista en isométrico de un
TUEP en la modalidad preferida, con la Estaciones Terminales
v dos Estaciones Intermedias tipo. Sin mostrar las longitudes
rectas del tramo del recorrido en wvirtud del tamafic del
dibuijo.

LA FIGURA 4, rmuestra el arreglo isométrico de una
Estacidn terminal.

LA FIGURA 5, muestra el arreglo isométrico de una
Estacidn Intermedia longitudinal,

LA FIGURA 6, muestra el arreglo isométrico de una
Estaclidn Intermedia transversal.

LA  FIGURA 7, mnuestra un acercamiento de la
integracidén de las cabinas.

LA FIGURA 8, muestra la vista en planta de un TUEP
en su modalidad alternativa, con las Estaciones Terminales y
dos Estaciones Intermedias tipo. Sin mostrar las longitudes
rectas del tramo del recorrido en virtud del tamafic del
dibuio.

LA FIGURA 9, muestra la vista en elevacidn de un
TUEP en la modalidad alternativa, c¢on las Estaciones
Terminales vy dog Estaciones Intermedias tipo. Sin mostrar las
longitudes rectas del tramo del recorrido en vwvirtud del
tamafico del dibuio.

LA FIGURA 10, muestra la vista en isométrico de un
TUEP en la modalidad alternativa, con la Estaciones
Terminales vy dos Estaciones Intermedias tipo. Sin mostrar las
10ngitudesk rectas del tramo del recorride en wirtud del

tamafio del dibujo.
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LA FIGURA 11, muestra el arreglo isométrico de una
Estacidn terminal de la modalidad alternativa.

LA FIGURA 12, muestra el arreglo isométrico de
una Estacidn Intermedia longitudinal de la modalidad
alternativa.

LA FIGURA 13, muestra el arreglo isométrico de una
Estacidn Intermedia transversal de la modalidad alternativa.

LA FIGURA 14, nuestra el desviador de cabinas en
posicidn recta con rodamientos inferiores.

LA FIGURA 15, nuestra el desviador de cabinas en
posicidn curva hacia las estaciones.

LA PIGURA 16, muestra la cabina de pasajerog con su
sistema motriz.

LA FIGURA 17, muestra el interior del gistema
motriz de las cabinas.

LA FIGURA 18, muestra el ganchce colgante del
sistema motriz hacia las cabinas con la rdétula de gire de 890°
para las estaciones.

LA FIGURA 19, muestra el diagrama de blogues de 1la
arquitectura del sistema de automatizacidn v control de todo
2l sistema de [ransporte.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con referencia a las figuras gue se acompaflan y en
particular a LAS FIGURA 1,2 v 3, el TUEP de la presente
invencidn consiste de un sistema de transporte urbano
elevado, formado por una pista longitudinal de doble
circulacidn (1), la cual es elevada scobre el nivel de las

calles de las ciudades. La pista tubular es suspendida por
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una serie de postes (2}, que se encuentran firmemente
apovados sobre el terreno urbanco mediante sus cimentaciones
de concreto armado {(no mostrado). Se han considerade dos
formas diferentes de soportar la pista tubular elevada, de
acuerdo a las necesidades del caso debidas a los clarocs gue
hay que salvar, la altura de la pista y otras consideraciones
de orden sismice, viento o nieve,

La modalidad preferida consiste de una armadura
estructural compuesta, constituida por las columnas de
soporte, la propia pista tubular en los dos sentidos, un
tercer tubo longitudinal (3} paralelo a la pista tubular,
montantes de tubko cuadrado {4} formando un triangulo
isdsceles o eguildtero con log tubos referides anteriocrmente
v arriostras diagonales {5) para proporcionar una mayor
rigidez al sistema. ¥Fn forma similar la estructura en las
estaciones de pasajeros se encuentra constituida porx
glementos tubulares que forman una seccidn compuesta
triangular.

La otra forma de soportar las pistas tubulares es
la sigulente: En referencia a las FIGURAS 8, 9, 10, 11, 12, vy
13, en la parte superior del poste (6} wva colocada una
estructura metalica (7)) que sgirve para soportar los cables
estdticos (8), unc en cada sentidce del TUEP, mediante clemas
de gcuspensidn como las usadas en las lineas de transmisidn
eléctrica (no mostradas). Los cables estdticos (B) por su
peso forman una catenaria de altura variable de acuerdo a la
tensidn con gue se instalen los mismos, para 1o gue se

instalan anclas de retencidn en las estaciones terminales
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inicial vy final vy algunas intermedias, de acuerde a las
necesidades de la longitud de la linea del TUEP. El material
de los cables estdticos es de acero trenzado el cual tiene
una alta capacidad, debiéndose selecciocnar el tipo de acerc
de acuerdo a las condiciones c¢limatoldgicas del lugar.
Espaciados a cada determinada distancia van firmemente
colgados ganchos metdlicos ({9) de longitud wvariable gue
cuelgan en forma vertical para sostener por su parte inferior
a la pista tubular (1}, de tal forma gue esta quede
totalmente nivelada en forma horizontal o con la inclinacidn
planeada por la pendiente topografica del TUEP. Los ganchos
metdlicos (9) soportan y encajan su parte extrema inferior en
la pared inferior de la pista tubular (1), de tal forma gque
ésta no se mueva o desprenda. Entre los ganchos verticales de
ambos lados del TUEP existen arriostras cruzadas en forma de
X, que sirven para proporcionarle estabilidad al sistema en
caso de que ge presenten vientos que tiendan a mover las
cabinas en forma de péndulo.

La FIGURA 10, muestra la pista tubular (1) la cual
se caracteriza por ser en la modalidad alternativa de tipo
tubular, de un diametro, un espescy Vv un material que
garanticen gue no formard catenaria pory su peso propio y el
de las cabinas con carga. En la parte superior de la pista
tubular va colocada un barra estabilizadora {11}, cque puede
ser de seccidn triangular, rectangular o en forma de riel, de
tal manera gue ante un empuje lateral de la cabina por efecto
del viento o la falta de balance de la carga viva nco incline

la posicidn de las cabinas vy sus poleas tractoras. Estas
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Gltimas deberdn tener en el fondo de las misgmas una ranura
similar que se acople necegariamente a la barra
estabilizadora (11).

Las cabinas de pasajeros (12} en su conjunto,
mostradas en LA FIGURA 1, 3, 4, 5, &6, 7, 8, 9, 1¢, 11, 12, 13
estdn constituidas béasicamente de tres secciones: la seccidn
motriz constituida por las poleas y marco metdlico (18) vy
(19}, los motores v reductores (20} v (21}, (18) v (28), v la
seccidén de soporte colgante (16) vy (28) para la seccidn del
receptdculc de pasaijeros {23). La seccidn motriz consta de
unta ¢ dos poleas metadlicas (18) que ruveda sobre el lomoc de la
pist tubular v tiene el mismce didmetro interior gue el
diametrc del tubo pista, perc ademds interiormente wva
recublerta con hule o algun elastdmero gue se pueda
remplazar, para proporcionar la suficiente friccidn entre la
polea y la pista tubular de tal forma gque ésta ruede y 1o
deslice sobre la misma. Las poleas motrices (18), estan
soportadas en sus extremos por rodamientos antifriccidn y un
marco metdalico (19) que sostiene a los mismos. En cada cabina
se pueden usay una o dos poleas tractoras, con 8us
respectivog motores (20} v reductores (21), de tal forma gue
le proporcionen mayor estabilidad a las cabinas, asi como
mayor traccidn, al mismo tiempo de otorgarle una mayor
seguridad al sistema completo en caso de gue llegara a fallar
algin motor eléctrico, con lo gue el otro, podrd en caso de
emergencia llevar la cabina hasta la prdxima estacidn, en
donde deberd ser extraida de sistema v rescatados los

pasajeros de la misma. De este marco metdlico va firmemente
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atornillade el soporte colgante de la cabina (16), que baja
verticalmente hasta la estructura de la misma. Asimisme del
marco metidlico (19) se soporta la brida de montaje de los
motores eléctricos (20). La flecha del rotor de los motores
va directamente acoplada a la polea motriz (18) o bien a
través de un reductor de velocidad, segin sea la necesidad
del casco. El motor le proporciona el movimiento a la polea v
ésta el desplazamiento de las cabinas en el TUEP. Los motores
eléctricos (20}, podran ser de corriente directa
preferentemente sin escobillas o de corriente alterna de
velocidad variable. La alimentacidn de energia a los motores
se logra mediante troles (22} gue hacen contacto deslizante
con la catenaria de los cables eléctricos gue van conactados
a las subestaciones eléctricas del sistema o baterias. EI
soporte colgante (16), de la cabina remata en su parte
inferior con la estructura metdlica del receptéaculo (23}, gue
soporta la pared posterior, 1la plataforma de pisc v losg
asientos de los pasaieros. Dicho soporte colgante en su parte
inferior tiene una vétula (28}, que permite el girc de la
cabina 90° al llegar éstas a las estaciones, mediante el
encauzamiento por un riel. La parte frontal de la cabina
{23}, es articulada hacia el frente v tiene el propésito de
servir como puertas (24) que dan accesc al intericr de la
misma, mediante un sistema auxiliado por bisagras vy
cerraduras como los usados en los vehiculos automotrices
para las puertas laterales. Dichas puertas son abilertas en
forma automdtica mediante un mecanismo de palanca c¢on

tringuete que al llegar a la zona apropiada de las estaciones
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origina ogue las puertas se abran hacia el frente. Otro
mecanismo similar pero en sentido contrario origina gue las
puertas se cierren en las zonas de salida de las estaciones
de pasajeros. Las cabinas ademds estdn eguipadas con
cerraduras gsimilares a las usadas en los vehiculos
automotores vy tiene sensores de proximidad ¢ interruptores
micro, para no permitir el accionamiento de los motores si no
estd la cabina perfectamente cerrada. Las cabinas no pueden
ser abiertas desde su intericr comoe un factor de seguridad.
En el interior de las cabinas van adecuadamente colocados los
botones de comando en los cuales se fija un destine de
degcenso, el cual es transmitido a una antena 2misora
exterior para el sistema de posicionamiento. Una alternativa
es gue los destines de las cabinas sean programados por un
despachadeor en cada estacidn, que mediante un sistema de RFID
{radio frecuencia), logra el mismo objetivo que los botones
de comando.

Una particularidad especifica del TUEP son las
estaciones intermedias (30} vy (40) de pasajeros mostradas en
las PIGURAS 1, 3, 4, 5, 8, 7, 8.9, 10, 12 v 13 gue estan
constituidas por escapes o laderos de la pista tubular
elevada v que tienen el objetive de no interrumpir el
transito de las cabinas gue no se dirigen a ese destino como
estacidn, siendo Unicamente desviadas agquellas cabinas gue
reguieren dejar o tomar pasajeros en esa estacidn especifica.
Por lo tanto una via paralela tubular o escape perpendicular
constituyen las estaciones, en las que la pista tubular

permite la desaceleracidn, paro, acumulacidn, aceleracidn e
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incorporacidn de las cabinas a la pista principal del TUEP.
Lo antericr se logra mediante desviadores tubulares (25)
mostrados en las FIGURAS 14, v 15, en la entrada vy salida de
las estacicnes, gue mediante actuadores eléctricos (26) o
hidrdulicos o© neumdticos, cambian el curso de la pista
tubular para dar continuidad o no con la pista tubular de las
estaciones. Los desviadores (25} en si son tubos flexibles
que mediante una fuerza lateral pueden curvarse cambiando la
trayectoria de la pista tubular. La modalidad preferida para
estos desviadores, sin gue sea la Unica es el uso de resortes
cuyo didmetro exterior es exactamente el de la pista tubular
vy cuyas esplras permiten la elasticidad v a la vez la rigidez
para servir como pista tubular. El material puede ser acerc o
cualguier metal o pléstico reforzade que proporcione dichas
caracteristicas. Para evitar la deflexidn vertical de los
desviadores, se instalan mecanismos interiores de bisagras
{no mostradas) o de rodamientos sobre una placa como los
mostrados en la FIGURAS 14 vy 15. La operacidén de los
desviadores as mediante actuadores {26} mencionados
antericormente gue al recibir o detectar la emisidn de destinco
de las antenas de las cabinas en circulacidn, jalan en forma
preciga v rapida los desviadores antes de gue circule por
ellos la cabina en particular. Una vez gque ha pasado la
cabina, el desviador, mediante su actuador regresa a su
posicidn recta, para dar continuidad a la pista tubular
principal. Una operacidn similar pero inversa ocurre con 10s
desviadores gue incorporan las cabinas de las estaciones a la

pista tubular principal; solamente gque los actuadores operan
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cuando detectan un espacio hueco entre dog cabinas dejado por
una cabina gue salidé a alguna estacidn v es ahi donde puede
ger insertada una cabina al fluijc principal del TUEP. Para
lograr esto es indispensable la informacidn en tiempo real
del sistema de posicicnamiento del sistema.

En el remoto caso de gque un actuadeor (26} no
posicionara al desviador (25%), ¥ evitar un conflicto de
seguridad para las cabinas, se ha ideado un sistema para
detener las mismas mediante un amortiguador hidraulico (27)
egquipado con un mecanismo de palanca, que seria oprimido por
una placa de impacto colocada en la caja de poleas (138) de la
parte motriz de la cabina. El1 acclionamiento de este
amortiguador detendrd eléctricamente a todas las cabinas para
evitar un impacto entre ellas.

En la plataforma de las estaciones existen guias
estabilizadoras del piso de las cabinas, asi como un gistema
de frenado de tal manera gue cuando los pasajeros desciendan
o aborden la cabina, ésta quede en posicidn estable durante
unos segundos para evitar accidentes e incomodidades a los
usuariocs. Estas guias a la vez proporcionan la fuente de
alimentacidn eléctrica a las cabinas en la zona de estacidn,
gue es diferente a la de la linea principal.

Las estaciones al ser elevadas regquieren de
escaleras vy elevadores de pasajeros para lograr el acceso de
los usuarios a las mismas, por lo gue son parte integral de
éstas. Se han diseflado dos tipos de estaciones intermedias
mostradas en las FIGURAS 5 vy 6 v dos estaciones terminal

{50), mostrada en la FIGURZ 4, sin que sean limitativas en su
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concepciodn, pues dependerd de las particularidades del TUEP
de cada caso. Las estaciones intermedias longitudinales {30)
mostradas en la FIGURA 5, tienen arreglos de los laderos en
forma paralela a la pista tubular principal, usando el mismo
camelldédn vial donde es instalade el TUEP. Las estaciones
intermedias transversales, mostrada en la FIGURA &, tienen un
laderc perpendicular a la pista tubular principal del TUEP v
sirven para permitir que el triafico vehicular circule debaijo
de ellas, teniendo acceso de los usuarios a las mismas sobre
las banguetas laterales de las calles o avenidas urbanas
donde es instalado el TUEP.

Todas las estaciones de pasajeros tendran una wona
de acumulacidn de cabinas vacias, que tilene el propdsito de
sacay de circulacidn, aguellas gue por la baja demanda de
pasajereos no sean necesarias en la linea v por lo tanto
evitar 21 consumo innecesarico de energia v su excesivo
deterioro por usc, asi como para proporcionar mantenimiento.

El sistema eléctrico se caracteriza, porgue estéd
equipado con subestaciocones, plantas de emergencia, sistema de
distribucidn en corriente directa, sistema de troles a 1o
largo de la linea, motores eléctricos de velocidad variable v
controladores de velocidad v par del tipo *Drives”.

En lo gue respecta al sistema de automatizacidn, s

e

ha incluide un sgistema sofisticado con el propdésito de
otorgarle la wmavor seguridad v funcionalidad a todo el
complejo. La FIGURA 19 muestra la arguitectura del sistema de
control. Para cumplir con las necegidades del TUEP, el

Sistema de Pilotaje Automatico estd disefiado para operar en
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dos modos: 1) Modo Remoto-Automatico y 2) Modo Local;

1. 21 modo remoto-automdtico estd dedicado a correr
rutinas automatizadas de control de ruta origen-destino de
todas las géndeolas a lo largo de la linea, esto se realiza de
forma remota desde el Centro de Mando del TUEP, utilizando
para ellc las redes de fibra optica e inaldmbrica para la
comunicacidn con las Unidades Terminales Remotas (RTUs) donde
se controlan las entradas y galidas de las gdndolas y las
estaciones.

2. El modo de operacidn local estéd disefiade para
operar a falla de la red, del servidor de aplicaciones o de
los programas remotos automatizados del Centro de Mando. Este
modo de operacidn se apoya en las Unidades Terminales Remotas
(RTJ) instaladas en cada géndola v en cada estacidén. Las RTUs
de las géndolas cuentan con un procesador con la capacidad de
controlar la velocidad, la distancia, el arrvangue vy 1os
comandos de peticidn de bajada de los usuarios. Las RTUs de
las estaciones igualmente tienen al menos un procesador,
tienen la capacidad de controlar los desviadcores de linea vy
el movimiento de las cabinas en cada estacidn. En el modo
local, no se contaria con el monitoreo ni control remoto.

1. En el Centro de Mando se encuentran los

siguientes eguipos:

i. Servidor de aAplicaciones v Datos.
ii. Estacidn de Operacidn v Periféricos.
1ii. Equipos de Red.
2. En el Servidor de Aplicaciones y Datos,

residen los programas vy rubtinas para control de rutas
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origen-destine, las bases de datos en tiempo real de las
cabinas y con los datos de cada viaje, por estacidn y
cabina. En la Estacidn de Operacidén se instala el
software de monitoreo gréafice, donde se despliegan,
alarmas, tendencias v reportes, es el eguipo donde los

operadores interactian con las operaciones de la linea.
3. En las cabinas se instalan los siguientes

equipos:

8 Unidades Terminales Remotas (RTU),
con fuente de poder, procesador vy mddulos de

entradas y salidas.

& Sensores para comandos vy control de
motores.
® Sensores de distancia.
® Botones de arrangue.
] Botones de panico.
4. En las estaciones se instalan:
& Unidades Terminales Remotas (RTU},

con  fuente de poder, procesador v mdédulos de

entradas y salidas.

8 Senscres para comandos y contrel de
desviadores.

] Sensores de distancia.

¢ Botones de seleccidn de estacidn.

& Botones de panico.

MODO DE OPERACION

Una vez que los pasajeros acceden a una estacidn
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elevada mediante el uso de lag escaleras y elevadores, no es
necesaric la acumulacidén de pasajeros como en las estaciones
de los transportes tradicionales, toda vez gue el flujo de
cabinas es continuo v solo reguiere de unos segundos para gue
llegue .alguna cabina a ese destino o se llame alguna cabina
vacia que no tiene un destino particular previamente
solicitade. Por lo tanto el espacio de las plataformas en las
estacicones puede ser limitado. Al llegar la c¢abina a la
estacidn, las puertas abatibles abren la misma permitiendo el
acceso durante unos segundos a los pasajercs a gue se
acomoden sentadoes, Una vez gque esto sucede, bien sea en forma
manual o en forma auvtomdtica la cabina iniciard un pequefio
movimiento de avance originandc gue log mecanismos actuadores
procedan al clierre de la puerta abatibles guedando éstas
aseguradas en forma positiva para gue los sensores de
proximidad o platinos indiguen al control del motor de la
cabina gque puede continuar con el viaje v asi ingresar al
flujo de l1la pista tubular principal.

Hablendo cerrado las puertas abatibles, los
pasajeros deberédn oprimir el botdn de destino a donde guieren
viajar 0 bien el asistente manual de abordaje programard un
destino particular a esa cabina. 8Solo podrdn existir un
maximo de dos destinos seleccionados por cabina dependiendo
del nimero de pasajeros. Es decir en cada viaje solo podri
existir una interrupcidn como maximo del tiempe necesario
para su traslado. Una vez gue se cumplid con un destine el
sistema de control borra de la memoria de la cabina el mismo,

guedando disponible uno prdéximo. Cuando la cabina después de
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haber viaijado llega a un destinc mediante la operacidn de los
desviadores, la cabina sufre una desaceleracidn adecuada,
gira sobre su soporte colgante 90° v se efectia la apertura
antomatica de las puertas abatibles, hasta llegar a la zona
de frenado, en donde la cabina se detiene durante unos
segundos para permitir el descensc. Posteriormente la cabina
abierta avanza en forma lenta hasta la zona de ascenso de
pasajeros en donde se wvuelve a detener durante unocs seogundos
v se inicia la secuencia previamente descrita. A continuacidn
los pasajeros que abandonaron las cabinas deberdn bajar por
las escaleras o elevadores al nivel de la calle.

El sistema de control de posiciconamiento de cada
estacidén tiene la capacidad local de las cabinas préximas v
en las mismas v el control maestro total del TUEP, contiene
el conjunto de los controles de todas las estaciones.

Durante las horas en donde el trafico de pasajeros
se reduce, no es necesario que las cabinas vacias estén en
circulacidn, por lo que algunas de éstas deberdn ser
retiradas del fluijo principal durante 21 tiempo en que se
reduce la demanda, por lo gue algunas estaciones o todas
tendran un sistema de acumulacidn de cabinas gue salen de
circulacidn temporal. Bien sea en forma manual o automdtica,
para posteriormente wvolver al fluijo principal cuando la
demanda vuelva a ser gue se integren al sistema del TUEP.

Se hace constar que con relacidn a esta fecha, el

-

meior método conocido por el sclicitante para llevar a la
practica la citada invencidn, es el gue regulta claro de la

presente descripceidn de la invencidn.
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REIVINDICACTONES

Habiéndose descrito la invencidn come antecede, se

reclama como propiedad 1o contenide en las siguientes
reivindicaciones:
1. Un sistema de transporte urbano elevado para
pasaieros, del tipo gue consiste en una pluralidad de cabinas
autdénomas de pasajercs transportadas scbhre tubos,
caracterizado porgue comprende:

\ una infraestructura compuesta poxr dos tubos
horizontales © inclinados paralelos que forman parte de una
estructura tubular compuesta con una seccidn transversal
triangular, con un tercer tubo superior también paralelo,
maediante montantes inclinados perpendiculares vy arriostras
diagonales para darle una mavor rigidez; dicha estructura
compuesta, va soportada en forma elevada del pisco mediante
postes a distancias predeterminadas de acuerde a las
condiciones particulares del terreno de instalacidn v a las
necegsidades de altura gue se reguiera para librar obstaculos
en las ciudades;

alternativamente existe otra modalidad compuesta
por dos tubos horizontales o inclinados paralelos gue wvan
soportados por postes colocados a distancias predeterminadas;
los postes estdn rematados por una estructura triangular, que
soporta en sus vértices laterales, cables de acerc estdticos
para los dos sentidos de viaje, del sistema de transporte; de
cada uno de los postes bajan ganchos colgantes de longitud

variable gue sostienen ambas pistas tubulares principales
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sobre la que c¢irculan una pluralidad de cabinas autdnomas de
pasajeros; la pista tubular principal, es sostenida por 1los
ganchos colgantes en la parte inferior de tal forma que el
lado contrario de la pista gquede libre para la circulacidn de
las cabinas;

elementos desviadores que forman parte de l1las
pistas tubulares principales son flexibles horizontalmente vy
que tienen el propdsito de desviar la pista hacia las
estaciones v de las estaciocones hacla la pista principal; los
cuales son  operades mediante actuadores eléctricos ©
hidraulicos o neumédticos, ante la solicitud del gistema de
control;

el sistema comprende ademds:

i. Uunas estaciones para pasajieros, tanto
terminales, como intermedias, gue tienen el objetivo de
proporcionar los medios mediante los cuales log usuarios
pueden tener acceso al sistema de transporte elevado, dichas
estaciones estdn equipadas con escaleras y elevadores;

ii. unas cabinas para pasajeros de dos © maximo
tres plazas, gue son autdnomas en cuanto a su medic de
traccidén vy control; las cabinas se encuentran eguipadas con
asientos v puertas frontalesg giratorias o una puerta levadiza
frontal; un colgante estructural gue las conecta desde un
marco metdlico del refuerzo de las cabinas con la caja de la
¢ las poleas tractoras gque se desplazan sobre la parte
superior de las pistas tubulares de la infraestructura;
dentro de la caja referida van colocadas las peleas tractoras

gue van acopladas a los motores eléctricos en forma directa o
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mediante reductores de velocidad, gue toman la alimentacidn
de potencia mediante unos treoles gue van en contacto
mediantes escobillas eléctricas con cables desnudos gue
corren colgados de algsladores eléctricos en la parte inferior
de los tubos pista, o por baterias

iii. un sistema de suministro de energia mediante

n

subestaciones eléctricag, adecuadamente distribuidas sobre la
linea del transporte, para alimentar mediante cables de
potencia los cables desnudos para 1los troles de los motores
eléctricos autdnomos de las cabinas;

iv. un sistema de control v auvtomatizacidn de las
cabinas que contienen los drivers controladores de los
servomotores, un controlador 1dgico programable (PLC), una
unidad terminal remota (RTU), sensores v botcocnes de mando,
gue mediante sefiales aldmbricas e inaldmbricas vy frecuencias
de radio establecen comunicacidn con el PLC de las estaciones
de pasajeros v estos & la vez con el PLC del sistema maestro
de control, de acuerdo & la programacidn;

V. un sistema de sensores en la plsta tubular v
en cada cabina, gque permite detectar el destine temporal
programado de la misma, para gue desde el PLC de cada
estacidn se mande la seflal de operacidén a los actuadores
eléctricos de los desviadores de pista, a fin de llevar a esa
cabina en particular a una éstacién v viceversa mediante un
segundo desviador, de la estacidn otra vez a la pista tubular
prinéipal;

vi. un gistema de control maestro, alimentado por

un sistema de adoguisicidén de datos tipo S8CADA, gue permite
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conocer en tode momento v en tilempo real la posicidn
relativa de cada cabina en relacidén al sistema completo, para
permitir la correccidn de distancias entre cabinas, los
arranques v paros, las aceleraciones y desaceleraciones de
los moetores, tanto en la pista tubular principal como en las

estaciones.

2. El sistema de transporte urbano elevado para
pasajeros de conformidad con la reivindicacidn i,
caracterizado porgue las cabinas comprenden ademds una o dos

poleas motrices v uno o dos motores eléctricos.

3. El sistema de transporte urbanco elevado para
pasajeros de conformidad con la reivindicacidn i,
caracterizado porgue las estaciones incluyen mecanismos para
hacey girar las cabinas 9%0°, para el encauzamientc de las
cabinas hacia las estaciones por medio de un riel, de tal
manera gue las cabinas presenten un solo frente para el

ascenso vy descenso de 108 pasa’jeros.

4. El gistema de trangporte urbano elevadoe para
pasaieros de conformidad con la reivindicacidn 3,
caracterizado porgue el mecanismo para hacer girar las
cabinas 920° consiste en una roétula colocada en la parte

inferior del soporte colgante de la cabina.

5. Bl sistema de transporte urbano elevado para

pasajeros de conformidad con la reivindicacidn i,
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caracterizade porgue la pista tubular principal lleva en su
lomo superior una barra estabilizadora, que evita desbalances
de la cabina, que pudieran ser causados por la carga y el
viento; la barra estabilizadora mantien las cabinas de
pasajeros siempre an posicidn vertical durante su

desplazamiento.

&, El sigtema de transporte urbano elevado para
pasajeros de conformidad con 1a reivindicacidn 1,
caracterizado porgue, los elementos desviadores son operados
mediante actuadores eléctricos o hidrdulicos o© neumdticos

ante la sclicitud del sistema de control.

~J

El sistema de transporte urbance elevado para
pasajeros de conformidad Con la reivindicacidn 1,
caracterizado porgue las cabinas tienen un sistema de
apertura v cilerre de puertas bien sean abatible ¢ levadizas vy
ademds contienen un panel de comandes mediante botones gque
permiten establecer temporalmente el destino v un sistema de
control tipo posicionamiento gue mediante un  sistema
inalambrico tipo Wi-Fi v unc de fibra déptica, establece 1la
comunicacidn con el sistema de control de las estaciones para

la desviacidén de las cabinas en las estaciones de destino, la

aceleracidén y desaceleracidn, para y arrangue de los motores.

3. El szistema de transporte urbano elevado para
pasajeros de conformidad con la reivindicaclén 1,

caracterizado porgue el sistema de suministro de energia
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también alimenta la energia de las estaciones y los sistemas
de control por medic de tableros de distribucidn vy

proteccidn.

9. El sistema de transporte urbanc slevado para
pasaieros de conformidad COn la reivindicacidn 1,
caracterizado porque las seflales inaldmbricas son de tipo Wi-

Fi v aldmbricas mediante cable de fibra 6ptica.

10. El sistema de transporte urbano elevado para
pasajeros de conformidad con la reivindicacidn 1,
caracterizado porgue 1 sistema maestro de control v
automatizacidn actla para sacar de la circulacidn cabinas
vacias que no tienen demanda durante las horas no pico,
evitando con elle el consumo innecesaric de energia y el
acortamiento del tiempo Gtil de los componentes gue integran

a la parte motriz de las cabinas o para mantenimiento.

11. El sistema de transporte urbano elevado para
pasaieros de conformidad con la reivindicacidn 1,
caracterizado porgue el sistema maestro de control actida para
la reingercidn de lag cabinas al sistema cuando se acerca la

hora pico v se incrementa la demanda del transporte.

iZ. Sistema de transporte urbanc elevado para
rasajeros del tipo gue consiste de una pluralidad de cabinas
autoénomas de pasajerocs transportadas sobre tubos

caracterizado porgue comprende una estructura metdlica de
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seccidn triangular, constituida por dos tubos horizontales
inferiores vy unc superior, ligades entre si mediante
montantes inclinados espaciados uniformemente vy tensores
metdlicos diagonales que le proporcionan mayor rigidez al
sistema estructural; dicha estructura compuesta actida como
trabe entre claros de soporte v se encuentra elevada sobre el
pigc o wvialidades en las ciudades, de tal forma gue el
sigtema de transporte quede instalado a wuna altura donde
salve el trafico de vehiculos, log arboles vy cualgquier cotro
obstdculo de cierta altura en las ciudades; ademds de servir
como trabe estructural, los tubos metdlicos inferiores sirven
come pista bidireccional para gue las cabinas de pasajeros
circulen sobre el lomo de los mismos, de tal manera gue se
tenga una pista continua, c¢on suficiente rigidez vy sin
obstdculeos de un lado, que conecte c¢on las diferentes
estaciones del sgistema de transporte y gue sea capaz de
resistir su propioc peso, mas 21 peso de las cablinas vy sus
pasajeros, la carga dinamica, la carga de viento y la carga
de eventuales sismos que se puedan presentar; la seccidn
triangular de tubos vy montantes se encuentra elevada sobre el
terreno natural del piso, mediante c¢olumnas vy torres

estructurales.
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RESUMEN

Un transporte urbano elevado personalizado (TUEP) bidireccional, para una gran capacidad de
transportacion, el cual se encuentra suspendido sobre una serie de pastes, sin interferir con el trafico de
superficie de vehiculos y transelntes, el cual se caracteriza por tener una serie continua de cabinas
autbnomas que circulan sobre una pista tubular suspendida por cables estaticos colgados de los postes.
El sistema cuenta con estaciones elevadas para los pasajeros, mediante las cuales se da acceso a las
cabinas suspendidas, movidas por motores eléctricos autbnomos e independientes, que hacen girar una
polea motriz que rueda sobre el lomo superior de una pista tubular horizontal elevada o inclinada de
acuerdo a la topografia del terreno La particularidad de este sistema de transporte, es que cada una de
las cabinas que solo son de dos pasajeros, viaja directamente a una estacién de destino, en la que es
desviada del flujo principal hacia una estacién, por lo que no es necesario detener el flujo principal de
cabinas, lo que trae como consecuencia que a pesar de circular a una velocidad baja 0 moderada, el

tiempo necesario para el viaje es reducido.
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Figura 13
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Figura 10
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Figura 9
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Figura 7
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gura 5
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Figura 1



