ESCUELA DE POSTGRADO NEUMANN

MAESTRIA EN
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS

“El caso de la Asociacion Puablico — Privada para el disefo, financiamiento,
construccion y operacion del sistema de trasporte publico aerosuspendido
entre las ciudades de Duran y Guayaquil, Ecuador.”

Trabajo de Investigacion

para optar el Grado a Nombre de la Nacion de:

Maestro en

Administracion de Negocios

Autores:
Econ. Rios Avila, Assenet Evangelina

Econ. Mateo Pacheco, Carla Marlene

Docente Guia:

Mg. Moscoso Zegarra, Giomar Walter

TACNA - PERU

2021



“El texto final, datos, expresiones, opiniones y apreciaciones contenidas en este trabajo son de

exclusiva responsabilidad del (los) autor (es)”




Contenido

1 Capitulo I: Antecedentes del ESTUIO ........ccucerieiririricinieeeriese s 6
1.1 THUIO eI TEIMA ..ottt sttt bttt et seebesbesbestens 6
1.2 Planteamiento del ProDIEMA ..ottt 6
1.3 OBJELIVOS ...ttt et b e 10

1.3.1 ODJELIVO GENEIAL ...ttt sttt be e 10
1.3.2 ObjetiVoS ESPECITICOS: ...ccuiiiiieeeeiceee ettt sttt et ve e s reennens 10
1.4 Justificacién Teorica, Metodoldgica y PractiCa...........ccccvvveeeevineeiiieeeseceee e 11
1.4.1 Modalidades para la ejecucion de la Obra Pablica ..........ccccoevevvevieiiceiiiieecee, 11
1.4.2 Justificacion de la Ejecucién de este Proyecto mediante Asociacién Publico —
e 11772 Vo - U TR TRSRTR 13
1.5 MELOUOIOGIA ...ttt sttt sttt ettt 14
1.6 DEFINICIONES ...eviieeiee ettt sttt st et e st e et e st e s se et e s teensessesneensesseensensesseenes 16
1.7 AICANCES Y LIMITACIONES......cceeiicteeiecieceeeee ettt st ettt s re e beernenes 17

Capitulo 2: La Situacion SiN PrOYECIO........ccveeiiieieee sttt sttt ettt st besteea b s ae s 19

2.1 El rea del PrOYECTO........cciiiiiieieetee ettt sttt 19
2.1.1 La Republica del ECUBTOT .........ccotrtirieieieieeeiesterteste ettt 19
2.1.2 La ProvinCia el GUAYAS........ccceovieieiecieeeesie ettt ettt st te e sbesteeaesbesanesesreennas 21
2.1.3 La ciudad de GUAYAQUIl.........cccecvieieiieiiieieceeeee ettt st a e be et reeanas 22

2.2 Diagnostico de Transporte en la ciudad de Guayaquil ..........cceceeeeeeevieiiecieceneece e, 24
2.2.1 Equipamientos generadores de trafiCo.........ccooveiriierierieiciceceeese e 24
2.2.2 Infraestructura vial y trafico VENICUIAS ...........ccocveiiiiiieeceeeee e 24
2.2.3 Vialidad PrinCIpal EXISTENLE ......cc.cceeiiiiieeiecieeeeceste ettt et e steeaesbe e besreeanas 25
2.2.4 Analisis de la oferta de transporte publico en Guayaquil ...........cceceeeevieieeeenenneenen. 26
2.2.5 Andlisis de oferta y demanda de transporte puablico en Guayaquil............cccceuvue... 28

CAPITULO 3: ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

AEROSUSPENDIDO ..ottt sttt sttt sttt ettt et et esessesesaesesbenessaneas 29
3.1. TECNOLOGIAS DISPONIBLES A NIVEL MUNDIAL .....cccectriirieinieinieeseseeeseee e 29
3.2 TECNOLOGIAS DE TRANSPORTE POR CABLE........ccooeitreireeceeeeeeeee e 30
3.3 ESCENARIOS DE ALTERNATIVAS DE PROYECTO ....ccccotveirieeeieerieese e 34
3.4. DEFINICION DE LOS ESCENARIOS PRIORITARIOS. ..o eseessanes 37

3.4.1. ESCENARIO DE ALTERNATIVAS “CENTRO — ZONA NORTE"......cccccocevtneiriencne 37
3.4.2. ESCENARIOS DE ALTERNATIVAS “CENTRO URDESA".......ccccocvitneireinieirienens 39
3.4.3. ESCENARIOS DE ALTERNATIVAS “CENTRO — SAMBORONDON"................... 41
3.4.4 ESCENARIOS DE ALTERNATIVAS “CENTRO-DURAN" ........cccoviiirieereesresenn, 41

3.5 POBLACION SERVIDA POR LOS ESCENARIOS. ......oooovviveieeeeie e, 43



3.6 EQUIPAMENTOS SERVIDOS POR CADA ESCENARIO.......cccoviviniiiieicicinenceene 43

3.7. ANALISIS PRELIMINAR DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE. ......ccooeeeeveiervernenns 45
3.8 ESTIMACION PRELIMINAR DE LOS COSTOS Y DE LAS RENTABILIDADES DE
LOS ESCENARIOS.......oo ettt ettt e s et ste e be e eseneesenens 47
3.8.1. ESTIMACION DE LOS COSTOS DE INVERSION POR CADA ESCENARIO. .... 47
3.8.2 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA
CADA ESCENARIO ...ttt sttt esessestessesaense s enseseesessessensan 49
3.8.3 ESTIMACION DE LA RENTABILIDAD PARA CADA ESCENARIO. ..........ccoe....... 50
3.9 EVALUACION MULTICRITERIO DE LOS ESCENARIOS Y RECOMENDACIONES . 52
3.10. CONCLUSIONES.......occtitetieirietrietsiet ettt st sae st te s ebe e sse e s seneesesesensesensens 55
CAPITULO 4: ANALISIS Y PROYECCION DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE
COLECTIVO EN GUAYAQUIL....uiiiiiieiiieieieeieesiee ettt s s e e e e ssssesaesassesessesassesenseses 56
4.1 INFORMACIONES RECOLECTADAS ...ttt sttt snesnens 56
4.2 MODELACION DE LA DEMANDAL.......o oottt ettt ss s seese s 67
4.2.1 Principios de 1a MOAEIACION .........cceeiiiiecieiiceeeeeese ettt 67
4.2.2 Construccion de 1a Matriz OD VP ...t 74
4.2.3 Modelo de RepartiCion MOdal ...........ccooueireireineiieesenee e 75
4.2.4 Resultados de DEMANUA .........ccecvreeierieieieeeeste e te ettt esreese e seseeenes 83
4.2.5 Sensibilidad Tarifaria......ccccceveieeiereieeereeere ettt a e st e s see s 88
4.3 DIPOSICIONES CONTRACTUALES EN RELACION CON LA DEMANDA
PROYECTADA. ..ottt sttt ettt ettt et a s e e et e s e s e saese s s esesaeseesene et eneeseneeseneesensans 88
4.4, PROYECCION DE LA DEMANDA CONSIDERADA EN EL ESTUDIO.......cccccvvveuenene. 91
CAPITULO 5: ASPECTOS TECNICOS DE LA SOLUCION PROPUESTA......cc.ccecvvevreennn. 93
5.1. ELECCION DE LA TECNOLOGIA ..ottt st 93
5.3 PRINCIPIOS GENERALES PARA EL DISENO DE LAS ESTACIONES. .........cccooeuuu.... 94
5.3.1. ESTACION DURAN .......ooootieictieeteeseeeete e esae s s s e sssansnans 95
5.3.2. ESTACION MALECON 2000........ccccectrteerirrerierereeesiesessesessesssessssessssessesessessssessssesessenens 96
5.3.3. ESTACION JULIAN CORONEL.....ccctstitiriiieienieiirietsie sttt saeneas 98
5.3.4 ESTACION PARQUE CENTENARIO ....cooiiriireieeieeeeiese et 100
5.2 DEFINICION TECNICA DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA ........cccooovveveerreennne. 101
5.4, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ....ooviieeeeeeeeeeeseeeee e enes 108
5.5. SEGURIDAD DE LA OPERACION. ......ooveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s esae s esses s sesssnsssnsnes 110
5.6. IMPACTOS DEL PROYECTO. ..cueitiiirieirieirieieiesieie ettt saeneas 110
5.6.1 RIi€SQOS €N €] ENEOIMO. ....cviieieiiiiieieie ettt ettt se et e ste e be e e s e be e e e ssesreensesreesnans 111
5.6.2 IMPACtOS SODIE 18S FEUES. ..ottt ettt see e 111
5.6.3. Impactos sobre el USO del SUEIO. .........cooiieieieeee e 112

5.6.4. Impactos sobre el ambIENte. ..........ooi i 112



CAPITULO 6: ASPECTOS FINANCIEROS DEL PROYECTO.......cccccviiiniiiieieieieinisenne 116

6.1. MONTO Y CATEGORIAS DE LA INVERSION......ccooeirieirieirieieieneeeseeesie e 116
6.2. CALENDARIO DE LA INVERSION ..ot ssnes s sessesananes 117
6.3. ACTUALIZACION DE LAS INVERSIONES........cooiouieeeeseeeeeeeeeeresesessessesessesssssessanes 118
6.4. FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION ......coviviieeeeieeeeeeieeeteeeeee s ess s sesse s snes 120
6.5. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ....ooviiiieeieeeeereee s 122
6.6. INGRESOS FINANCIEROS........ccotiiireirieieeieesiee ettt sae s nesseneas 124
6.7. EVALUACION FINANCIERA DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL OPERADOR
ESTATEGICO. ..ttt ettt ettt e et eeseeseeseste s e se s eneensesaenensensensan 129
CAPITULO 7: EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO......cooiiieveeeeieeeeeeeeesiseerssenas 133
7.1. OBJETIVO DE LA EVALUACION ECONOMICA ......cooveveeeeeeeeeeeeeeeeesereevseenessnenes 134
7.2. METODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt s bt e ese e esensesesaenessenessenens 134
7.3. DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS ECONOMICOS GENERADOS POR EL
PROYECTO. ..ttt sttt sttt sse et e sse et e e et e e ese s esesaesessenesseneesenessensesensns 136
7.3.1 COSTO GENERALIZADO DE VIAJE ...ttt esse et 136
7.3.2. EXTERNALIDADES POSITIVAS. ...ttt e e ssesaens 138
7.3.3. MEJORAMIENTO DE LA SEGURIDAD. ......oootiiiteteieeeeeeeeee e snens 139
7.3.4. BENEFICIOS ECONOMICOS TOTALES.......coioieeeeceeeseese e 140

7.4. DETERMINACION DE LOS COSTES ECONOMICOS.......cccoceieeirieieienieenieesieesienens 141
TAL INVERSION ..ottt st ssas s s asnessanens 141
7.4.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMENTO ..o 142

7.5. FLUJO ECONOMICO ..ottt sttt sttt s et se e naeneas 143
7.5. INDICADORES ECONOMICOS.......c.coiieieieieieieesietesiese st saeessesessessesesessessesessesessesessenens 144
CAPITULO 8: NORMATIVA PARA LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PROYECTO
AEROVIA. ..ottt ettt ettt ettt et et et e s et et et e b et e R et e R et e R et e ne et e ne et entete et e e eaeneene 145
8.1. NORMAS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA AEROVIA. ......cccoocovmeeereeererennnes 145
8.2. GARANTIAS A CARGO DEL OPERADOR.......ccocttreiiieerieerieseseeie s 146
8.2.1. GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO. ...cccccccvvevreeeieeereeee, 146
8.2.2. GARANTIA DE RESPONSABILIDAD CIVIL ....ooiieiieeieerieesieeseeseesie e 147
8.2.3. POLIZA DE TODO RIESGO......cooieeieeeeeeeeeeeeeeesiesesesessesesesessssassesssssssssssssssessnanns 148

8.3. OBLIGACINOES DEL ALIADO ESTRATEGICO......cccciieireirieireesiereeiene e 148
8.4 OBLIGACIONES DE LA AUTORIDAD CONTRATANTE. ....c.cooiitieiee et 154
CAPITULO 9: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ccoooeitveinieirieineeeeieieseeeneeeas 157
S IR R O 0] o] 81 (0] 1= LSRR 157

LS T2 S {=Tolo] 1 0 =T o F=Tod o] =T3RS 164
BIBLIORAFIA ...ttt sttt ettt ettt et b etk e e e b et ese st ese st enesnenenseneas 166

ANEXOS ... e 167



indice de Cuadros

CUADRO NO. Tttt a e e e s a e e e s sbb et e s ssa b e e s ssaeeessnaeeessanns 91
CUADRO NO. 2.ttt e e s a e e s s a e e e s aba e e e s aabae e e s aabae e e saanaeeesas 116
CUADRO NO. 3. .o a s s e e ab e s b s aa e e sabe e saes 117
CUADRO NO. 4.ttt e e s a e e e s aba e e e s eba e s e saabae e e sanaeeesas 118
CUADRO NO. 5. sab s s a e s aa e s sbe e 121
CUADRO NO. ...ttt ab s s b e s aa e s sabe e 122
CUADRO NO. 7.ttt a e e s a e e s bt e e s aaba e e e saabae e e sanaeeesas 123
CUADRO NO. 8. bbb s b s ra e s sabe e saes 124
CUADRO NO. 9.ttt sttt a e e s b e e e s eba e e e s eabae e e sabaeeesas 126
CUADRO NO. 0.ttt ettt sttt a e e s s aba e s e s sbae e e saabae e e sanaeeesas 127
CUADRO NO. L1ttt a s s a e e s sabb e e e s saaas e e e 129
CUADRO NO. 12...... ittt ettt e e st a e e s et e e s aaba e e e s aara e e e sanbaeeesannneeesas 131
CUADRO NO. 13 a s s sba s sabb e e e s saaas e e 137
CUADRO NO. 1.ttt a s s a s b s e s s saaa s e e 138
CUADRO NO. 5. ittt st s e e s et e e s et e e s asra e e e s anbae e e sanneeesas 139
CUADRO NO. 16.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiic i a s s a e s s a s e e s saas e e 140
CUADRO NO. 17, ettt st e st e s s et e e s aba e e e s asba e e e s anraeeesannneeesas 141
CUADRO NO. 18...... ittt e et e s s a e e s b et e e s ba e e e s aba e e e sanraeeesanneeesas 142

CUADRO NO. 19 ..ttt et e e e e s e b et e e e e e s e s sare e e s e e s s e sannnnnee 143



Capitulo I: Antecedentes del Estudio

1.1 Titulo del Tema:

El caso de la Asociacion Publico — Privada para el disefio, financiamiento,
construccion y operacion del sistema de trasporte publico aerosuspendido entre las

ciudades de Duran y Guayaquil, Ecuador.

1.2 Planteamiento del Problema

El petroleo es el principal producto de exportacion del Ecuador, cuya
demanda internacional y precio unitario por barril se mantuvieron en niveles altos
durante el periodo comprendido entre los afios 2007 y 2014. Otros productos de
exportacion fueron el camardén, banano, cacao, café, aceite de palma, brécoli y

flores.

Este desempefio favorable de las exportaciones petroleras le permitié al
estado ecuatoriano obtener ingresos elevados que favorecieron la ejecucion directa
de la inversion publica por parte de los gobiernos nacionales y seccionales en
detrimento de la inversidon privada que no se canaliz6 hacia los sectores de

infraestructura.

La situacion cambid drasticamente a partir del afio 2014, razén por la cual las
autoridades econdmicas Yy politicas consideraron necesaria la reforma del
ordenamiento juridico para permitir y atraer una mayor participacion del sector

privado en la inversion publica, y de esta manera compensar y superar las



limitaciones que estaba enfrentando el estado ecuatoriano para desarrollar, ampliar

y consolidar la infraestructura de servicio publico.

Es asi como el 18 de diciembre del 2015 se publico en el Registro Oficial No.
652 la "Ley Organica de Incentivos para Asociaciones Publico — Privadas y la
Inversion Extranjera”; esta ley tiene por objeto establecer incentivos para la
ejecucion de proyectos bajo la modalidad de asociacion publico — privada y los
lineamientos e institucionalidad para su aplicacion.- Asi mismo esta ley establece
incentivos especificos para promover en general el financiamiento productivo, la
inversién nacional y la inversion extranjera.- Esta Ley se aplica a las asociaciones
publico — privadas que tienen por objeto la provision de bienes, obras o servicios por

parte del Gobierno Central y los Gobiernos Autbnomos Descentralizados.

Los proyectos publicos aprobados, se beneficiaran de los incentivos
propuestos en esta Ley, de conformidad con los acuerdos establecidos por las

partes.

Entre los incentivos que establece la Ley se destacan los siguientes:

o Las sociedades que se crean o estructuran en el Ecuador para el
desarrollo de proyectos publicos en asociacién publico — privada, gozaran de
una exoneracién de impuesto a la renta durante el plazo de 10 afios contados
a partir del primer ejercicio fiscal en el que se generen ingresos

operacionales.



o Estan exentos del impuesto a la salida de divisas los pagos al
exterior que realicen las sociedades que se creen o estructuren para el
desarrollo y ejecucion de proyectos publicos en asociacién publico — privada,
por los siguientes conceptos:

> En la importacion de bienes para la ejecucion del proyecto
publico.

> En la adquisicion de servicios para la ejecucion del
proyecto publico

> Los pagos efectuados por la sociedad a los financistas del
proyecto publico, incluido el capital, intereses y comisiones.

> Los pagos efectuados por cualquier persona o sociedad
en razon de la adquisicién de acciones, derechos o participaciones de
la sociedad estructurada para la ejecucion de un proyecto publico en la
modalidad de asociacién publico — privada o por transacciones que
recaigan sobre titulos representativos de obligaciones emitidos para el
financiamiento del proyecto publico.

o Los oOrganos y entidades del sector publico, incluidos los
gobiernos autonomos descentralizados, pueden declarar de utilidad publica
bienes que requieran ser destinados a la ejecucién de proyectos publicos en

asociacion publico — privada.

Esta Ley entr6 en vigencia el 18 de diciembre del 2015, y uno de los contratos
suscritos bajo su amparo es el de la “Alianza Estratégica” para realizar los disefos
definitivos, suministro, construccion, montaje, puesta en funcionamiento y operacion

del Sistema de Transporte Publico Aerosuspendido para la ciudad de Guayaquil



(Primera Fase Guayaquil — Duran). Este contrato fue suscrito el 8 de septiembre de

2017 y las partes contratantes fueron las siguientes

1. Por un lado, las Autoridades Contratantes representadas por la
M.I. Municipalidad de Guayaquil y la Empresa Publica Municipal de Transito
de Guayaquil, EP.

2. Por la otra parte, el Operador, Aliado Estratégico o Contratista, el

Consorcio Aerosuspendido Guayaquil POMA S.A.S. y SUFRATESA INC.

En la Actualidad las ciudades de Guayaquil y Eloy Alfaro (Duran), se
conectan Unicamente por via terrestre, por intermedio del puente denominado
de la “Unidad Nacional”. Duran es una especie de “ciudad dormitorio”, en
donde tiene su domicilio una parte importante de la poblacion que trabaja en
Guayaquil, razon por la cual todos los dias sus habitantes tienen que
trasladarse entre ambas ciudades. Ademas, el puente Duran — Guayaquil es
el vinculo que permite el ingreso de la produccion agropecuaria que confluye
a Guayaquil, asi como de las mercancias de importacién que llegan al puerto
de Guayaquil y de aqui se distribuyen a las restantes regiones del Ecuador.
Esto determina que la congestidon vehicular sea muy grave, particularmente
durante las llamadas horas “pico”. Esta situacién de congestion se vera
disminuida cuando el proyecto entre en operacién al proporcionar una ruta

alternativa para el transporte de pasajeros entre Duran y Guayaquil.

También hay que destacar que el transporte actual por via terrestre
produce una elevada contaminacion, misma que disminuira significativamente
al utilizar el sistema aerotransportado. Otro beneficio de gran importancia es
la disminucion del tiempo que utilizaran las personas para trasladarse de un

sitio a otro.



El presente trabajo de investigacion es un estudio de caso que
permitira conocer el modelo utilizado en esta oportunidad, para hacer
compatibles los intereses del empresario privado con los beneficios sociales
de los servicios publicos que deben proporcionar los entes estatales o
municipales. Los aspectos negociados y acordados en este proyecto podrian
orientar la implementacion de otras iniciativas de inversion publico — privadas

en el Ecuador.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General:
Andlisis del caso de la asociacion publico — privada para el disefo, el
financiamiento, construccion y operacion del sistema de transporte publico

aerosuspendido entre las ciudades de Duran y Guayaquil, Ecuador.

1.3.2 Objetivos Especificos:

. Realizar un diagnéstico sobre el financiamiento obtenido para
ejecutar la inversion que3 demanda el proyecto del sistema de transporte
publico aerosuspendido entre las ciudades de Duran y Guayaquil, Ecuador.

. Realizar un diagnéstico sobre la administracion y gestién del
proyecto del sistema de transporte publico aerosuspendido entre las ciudades
de Duran y Guayaquil, Ecuador.

o Realizar un diagnéstico sobre los aspectos técnicos vy
ambientales del sistema de transporte publico aerosuspendido entre las

ciudades de Duran y Guayaquil, Ecuador.



1.4 Justificacion Teorica, Metodologica y Practica

1.4.1 Modalidades para la ejecucion de la Obra Publica

o La ejecucién de proyectos del sector publico, puede realizarse
mediante diversos procedimientos organicos, entre los que se destacan los
siguientes: Administracion Directa, Contratacion Publica, Concesion,
Construya-Opere y Transfiera (BOT) y Asociacion Estratégica Publico —
Privada.

. La construccion por Administracion Directa presupone que la
entidad estatal cuenta con una unidad especializada para la construccion,
operacion y mantenimiento de obras, incluyendo al personal, la maquinaria y
equipo para la construccion, acceso a fuentes de fondos y facilidades para la
adquisicién de insumos y materiales.- Si se cumplen estas condiciones, se
supone que esta metodologia permitird reducir los costos de construccion,
operacion y mantenimiento, asegurando al mismo tiempo la calidad de
servicios publicos ofrecidos.- Sin embargo la experiencia ha demostrado que
este procedimiento resulta poco eficiente, ya que en la practica se alargan los
plazos, se incrementan los costos y se presentan ineficiencias en la
prestacion del servicio.

. Otra modalidad consiste en la ejecucién de proyectos mediante
la suscripcidbn de contratos con empresas privadas especializadas en la
construccion de obras de infraestructura. En estos casos la entidad publica
suele tener acceso directo al financiamiento nacional o extranjero, lo que
permite conservar la propiedad de la obra, responsabilizdndose directamente

por la devolucion de los préstamos, y el pago de intereses, porque el



Gobierno Central se responsabiliza del cumplimiento de tales compromisos. -
El proceso de licitacidon publica que se aplica en estos casos suele demandar
mucho tiempo y generar controversias politicas por el descontento de los
participantes que pierden el concurso.

o Las diversas modalidades de Concesion han surgido como
respuesta a la creciente dificultad que tiene el sector publico de acceder a
financiamiento externo o interno en condiciones ventajosas. - En la concesion,
una empresa constructora privada, de prestigio internacional, se encarga de
buscar financiamiento, construir la obra, operarla y darle mantenimiento en un
plazo sujeto a negociacion, que puede ser 20, 25 o 30 afios. La empresa
concesionaria asume los riesgos del negocio y también los beneficios cuando
estos se producen. - En Ecuador la concesion se ha aplicado, tanto para la
construccion de obras asi como para garantizar su operacion eficaz, su
conservacion y mantenimiento.

o Un caso particular de la concesion es el procedimiento B.O.T,
por sus siglas en ingles "Construir-Operar-Transferir” (Building-Operating and
Transfer). - El cocesionario de obliga a construir el proyecto, financiarlo,
operarlo, darle mantenimiento y transferir su propiedad al estado una vez
cumplido el plazo fijado de mutuo acuerdo. - El oleoducto de Crudos Pesados
en Ecuador se construy0l y se opera bajo esta modalidad.

. Los contratos de Asociacién Estratégica Publico-Privada es una
nueva modalidad de ejecucién de proyectos del sector publico vigente en
Ecuador desde el 18 de diciembre del 2015. La presente investigacion tiene
por finalidad, precisamente, conocer en detalle esta modalidad de

contratacion a partir del contrato para el disefio, financiamiento, construccién



y operacion del Sistema Aerotransportado Duran-Guayaquil, proyecto que se
encuentra pronto a finalizar su fase de construccion.- Durante el proceso de
investigacion se procedera a comparar las soluciones que se aplican en este
contrato con la de otros proyectos emblematicos, como el del Puente Alterno
Norte (PAN) que es una alternativa para ingresar al Terminal Maritimo de
Guayaquil (BOT) ; el mantenimiento de la carretera Duran-Naranjal
(CONCESION); el teleférico turistico de Quito; el Contrato de Concesién del

Aeropuerto de Guayaquil, entre otros proyectos.

1.4.2 Justificacién de la Ejecucion de este Proyecto mediante Asociacion

Publico — Privada.

La M.l Municipalidad de Guayaquil aplicé esta modalidad de contratacién por

las siguientes razones:

a) Al contar con recursos financieros de disponibilidad inmediata el
Municipio de Guayaquil requirid6 la participacion de un ente privado que
interviniera como agente en la obtencién del financiamiento; la mayor parte de
la inversion se financiara mediante préstamo a largo plazo de un banco
extranjero, y en la consecucién de este crédito actu6 como intermediario el
socio estratégico privado; la otra parte de la inversion (aproximadamente el
15%), sera un aporte directo del socio privado, a ser recuperado durante la
operacion del proyecto.

b) El proceso de administracion y gestion del proyecto sera
realizado por el socio privado, ya que el sector publico ha demostrado ser
poco eficiente en la gestion de la construccion y operacion de proyectos de

inversion.



C) El precio unitario para la prestacion del servicio esta
determinado en el contrato; podra ser incrementado cada dos afios en funcion
de la tasa de inflacion que se registre en el pais; una elevacion del precio por
un concepto diferente requerira la aprobacion del Municipio de Guayaquil.

d) La entidad publica se reserva el control del cumplimiento de los

objetivos sociales y ambientales del proyecto.

La presente investigacion se justifica por cuanto en la ejecucion de la obra
publica siempre es necesario encontrar un equilibrio entre los intereses de la
colectividad, representada por el gobierno nacional o por los gobiernos locales y los
intereses legitimos de los inversionistas privados que aspiran obtener un beneficio al
concluir la operacion del servicio. El disefio de acuerdo publico — privado que se
plantea en este caso puede ser un referente importante que podria aplicarse en

situaciones similares.

1.5 Metodologia

. Disefio del estudio: El disefio del presente estudio se catalogd
como Disefio Transaccional descriptivo debido a que la variable sera medido
una sola vez mediante técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, sin
considerar los cambios que podrian presentarse como parte de su
desenvolvimiento en un futuro.

o Tipo de Investigacion: Se realizara investigacion descriptiva para
describir las implicancias positivas para determinar la ejecucion de un

proyecto del sector publico mediante alianzas estratégicas publico-privadas.



o Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos: Con el fin
de reunir y medir informacion de diversas fuentes a fin de obtener un
panorama completo y poder identificar las preferencias, elementos y
condiciones para la ejecucion de un proyecto del sector publico mediante
alianzas estratégicas publico-privadas, realizaremos un Analisis Documental
Técnico, para esto utilizaremos la recoleccion de datos basandonos en leyes,

proyectos anteriores similares, contratos, etc.

La aproximacion metodologica propuesta para realzar la presente

investigacion implica seguir un proceso que se puede subdividir en 3 etapas:

Etapa 1

Identificacion de las principales variables criticas que intervienen en la
ejecucion de un proyecto del sector publico mediante alianzas estratégicas

publico-privadas. - Se anticipan los siguientes aspectos de importancia:

e Proyeccion del niumero de viajeros por dia y por afo. -
¢, Quién asume el riesgo de la demanda?

e Precio por pasaje establecido en el contrato. - Requisitos
y condiciones para eventuales modificaciones. - ¢De qué manera el
Socio-Publico se protege de un eventual abuso en la fijacién del
precio?

e Monto estimado de la inversion total. - Financiamiento a
cargo del Socio-Privado. - Garantias para el repago del préstamo
por parte del Socio Publico.

e Responsabilidad por la operacion y mantenimiento del

sistema.



e Garantias, Seguros, Seguros a pasajeros y otros.
e Destino de los activos una vez finalizada la ejecucion del

contrato.

Etapa 2

Andlisis de la probable evolucién de estas variables que, esperarian las
partes interesadas -entidad estatal y operador- en base a los objetivos e

intereses que persiguen cada una de ellas.

Etapa 3

En los casos en que estos intereses no coincidan, establecer como se
resolvieron las eventuales discrepancias en el contrato para el Sistema

Aerotransportado Duran-Guayaquil.

1.6 Definiciones

. Ediciones Legales. (2016). Ley Orgéanica de Incentivos para
Asociaciones Publico. -Privadas y la Inversion Extranjera. Ley s/n
(Suplemento del Registro Oficial 652, 18-X11-2015).

. Ley Orgéanica de incentivos para Asociaciones Publico-Privadas
y la inversion Extranjera. Publicada en el Suplemento del Registro oficial 652
de 18-XI1-2015.

o Contrato de Alianza Estratégica para realizar los Disefios
definitivos, Suministro, Construcciéon, Montaje, Puesta en Funcionamiento,
Financiamiento y Operacion Del Sistema de Transporte Publico
Aerosuspendido para la ciudad de Guayaquil, (Primera Fase Guayaquil-

Duran), suscrito el 8 de septiembre del 2017.



o Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Guayaquil.

o Autoridad de Transito Municipal — ATM 6 EPMTG- Empresa
Publica Municipal de Transito de Guayaquil, EP.

o Consorcio  Aerosuspendido Guayaquil POMA S.AS. vy
SOFRATESA Inc.

o Proyecto o Sistema.

Es el conjunto de obras de ingenieria y prestacion de servicios
relacionados con la ejecucion de los disefios definitivos, suministro,
construccion, montaje, puesta en funcionamiento, financiamiento y operacion
del Sistema de Transporte Publico Aerosuspendido para la ciudad de

Guayaquil, (Primera fase Guayaquil-Duran)

1.7 Alcances y Limitaciones

El sistema aerotransportado Guayaquil-Duran dispone de 4 paradas, una en
Duran y 3 en Guayaquil; el circuito empieza en el malecén de Duran, Luego llega a
la estacién Cuatro Mosqueteros, situada en el Malecon Simén Bolivar y Loja; de alli
sigue al Cerro del Carmen, en la Loma de igual nombre; Después a la estacion
Julidn Coronel, en las calles Julian Coronel y Av. Quito; y termina en el Parque

Centenario, en la Avenida Quito y Nueve de Octubre.

Las cabinas de la Aerovia tienen una capacidad de 10 pasajeros cada una, y
atraviesan el Rio Guayas en una longitud de 4.10 Kms; en total se contara con 4
compartimentos en las cabinas; la velocidad promedio para atravesar el rio Guayas

sera de 16 Kilbmetros por hora. - El tiempo actual para viajar de Duran a Guayaquil



en bus es de una hora, aproximadamente, tiempo que baja a 20 minutos con el

nuevo sistema.

El pasaje costara en sus inicios $0.70 pudiendo ser reajustado cada 2 afos

en funcion de la variacion del indice de precios al consumidor.

En Guayaquil la Aerovia tendra conexion con la Metrovia; en Duran los buses

urbanos seran alimentadores.

La principal limitacion del estudio se deriva del hecho de que la ejecucion del
contrato se encuentra en la fase de construccion de las obras civiles, que se
esperaba que concluyeran en el mes de junio del 2020, en que se produciria la
inauguracion del servicio; este plazo, sin embargo, sera modificado debido a la
presencia de la pandemia del coronavirus en Ecuador y en el mundo. - En todo caso
es evidente que durante la ejecucion del estudio no se dispondra de informacion
operacional efectiva, y solo sera posible fundamentar el andlisis en los supuestos,
informes y proyecciones del estudio de factibilidad realizado en forma previa a la

suscripcién del contrato de asociacion Publico-Privada.

Otra limitacidon que se anticipa en la investigacion sera la falta de acceso a
determinadas fuentes de informacion. Aun cuando la Ley en Ecuador obliga a las
instituciones publicas a subir al internet los actos administrativos que se realizan,
esta disposicion no siempre se acata. Asi por ejemplo, no se ha publicado el

contrato de financiamiento, aduciendo razones de sigilo bancario.

Por ultimo cabe citar como limitante de la investigacion el escaso marco legal
existente, asi como la carencia de otros ejemplos de aplicacion de esta modalidad

contractual para le ejecucion de proyectos del sector publico.



Capitulo 2: La Situacion sin proyecto

2.1 El area del proyecto

El proyecto de trasporte aerosuspendido para comunicar a las ciudades de
Guayaquil y Duran se localiza en dichas ciudades de la provincia del Guayas de la

Republica del Ecuador.

2.1.1 La Republica del Ecuador

Ecuador es un pais de América del Sur, que debe su nombre a que es
atravesado por la linea equinoccial o Ecuador, que pasa cerca de Quito, su capital,
limita al norte con Colombia, al sur y al este con Perd, y al oeste con el Océano
Pacifico, cuenta con una superficie de 283.560 km?, y comprende cuatro regiones:
Litoral, Sierra o regién Interandina, region Amazébnica, y region Insular o Islas

Galapagos.

La poblacion del Ecuador fue de 14°204.900 habitantes segun el Censo de
Poblacion y Vivienda de 2010, siendo estimada en 16'278.844 habitantes en el 2015
y en 17°309.682 habitantes en el ano 2020. La tasa de crecimiento poblacional es de

1.56% anual acumulativo.

El Producto Interno Bruto, valorado a precios corrientes, fue de 69.555.4
millones de ddlares en 2010, y de 99.290.4 millones de ddlares en el 2015. A precios
constantes del 2007, esta valoracion fue de 56.481.0 en el 2010 y de 70.174.7

millones de délares en el 2015.

Como se puede apreciar la economia ecuatoriana ha tenido un importante

crecimiento en la dltima década, con un promedio de 4% anual. Sin embargo en el



2020 esta tendencia se ha modificado como consecuencia de la caida de los precios
internacionales del petréleo y de la pandemia a nivel mundial del coronavirus; para

este 2020 se estima una caida del PIB cercana al 11%.

La economia Ecuatoriana depende en forma importante de los precios
mundiales de petroleo (40% de los ingresos del Estado y 60% de las exportaciones).
La agricultura y la pesca son también sectores dinamicos (banano, camaron, cacao,
atun). El turismo crecio significativamente hasta el 2019, pero ha caido de manera
alarmante en el 2020 debido a la pandemia del coronavirus. El sector de servicios
contribuye en forma minoritaria al PIB (menos del 10%) y el sector de las minas

inicia un crecimiento que es prometedor.

Las cuentas fiscales presentan un déficit alarmante, de alrededor de 10.000
millones de dodlares. El gobierno ha tenido que realizar préstamos a las instituciones
financieras como el Fondo Monetario Internacional, el Banco Internacional de
Desarrollo (BID) y la Corporacién Andina de Fomento; también es importante la
deuda con los tenedores privados de bonos (mas de 17.000 millones de délares), asi
como con China y con acreedores privados internos y proveedores a quienes no ha

podido cancelar sus acreencias.

Como aspectos positivos se puede citar la suscripcion de un acuerdo
comercial con la Union Europea, la renegociacion de la deuda externa privada de
bonos y el inicio de negociaciones con Estados Unidos previo a la suscripcion de un

acuerdo comercial bilateral.

A pesar de estos aspectos negativos, durante la década 2010 — 2019 se
intensifico la inversién en infraestructura y en obras sociales (carreteras, hospitales,

educacién y aeropuertos), asi como la construccidbn de ocho nuevas centrales



hidroeléctricas que mejoraran significativamente la provision de energia y

disminuiran la dependencia del petroleo.

2.1.2 La Provincia del Guayas

La provincia del Guayas es una de las mas importantes de las veinticuatro
provincias que integran el Ecuador; se estima que la produccion econdémica de la
provincia del Guayas representa el 26% del PIB nacional; asi el PIB provincial del
afio 2015 fue de USD 25.815.5 millones a precios corrientes, y de USD 18.245.4

millones a precios constantes de 2007.

De otra parte la poblacion de la provincia del Guayas al mismo afio 2015 fue
de 4'086.089 habitantes, lo que representa el 25% de la poblaciéon nacional. De lo
anterior se concluye que el PIB per capita al afio 2015 fue de USD 6318 a precios

corrientes y de USD 4465 a precios constantes.

Guayas se caracteriza por las exportaciones de productos primarios como
banano, cacao, café, camardn, pero también tiene importantes industrias como la
fabricacion de papel y productos de papel, productos quimicos y alimentos en
general; también es importante el comercio y el turismo. Otras producciones
agropecuarias para el consumo interno son el arroz, cafia de azucar, maiz, soya,

palma africana y ganaderia bovina, porcina y avicultura.

La provincia del Guayas tiene 25 cantones, de los cuales los de mayor interés
para nuestro estudio son los de Guayaquil (2°350.915 habitantes), Duran o Eloy
Alfaro (235.769 habitantes) y Samborondén (67.590 habitantes); en conjunto

constituyen la zona metropolitana del Gran Guayaquil.



2.1.3 La ciudad de Guayaquil

La ciudad de Guayaquil consta de 74 sectores, los cuales se dividen en 16
parroquias urbanas y 5 parroquias rurales. Se encuentra dividida en 4 cuadrantes
considerandose como eje la interseccion de la Avenida Quito y el Bulevar Nueve de
Octubre, lo que constituye el punto cero que divide la ciudad en Noreste, Noroeste,

Sureste y Suroeste.

El territorio de la ciudad de Guayaquil esta organizado de la siguiente manera:

. Nucleo econémico del centro (zonas de comercio y servicio).
. Corredores de uso industrial.

o Zonas residenciales y mixtas consolidadas.

. Zonas no consolidadas de asentamiento informal.

En los ultimos afios la M.I. Municipalidad de Guayaquil ha ejecutado varios

proyectos de desarrollo y renovacion urbana, entre los que destacan los siguientes:

- El proyecto de regeneracion urbana, que comprende diversas
intervenciones de la Municipalidad localizadas en varios segmentos urbanos,
como recuperacion de plazas, parques y mercados.

- El Malecén del Salado, construido en el afio 2009, como parte
del proceso de regeneracién urbana, que recuperd y rehabilitdé un brazo de
mar que penetra en el espacio urbano. El area esta distribuida en dos plantas
donde se encuentra un puente peatonal y varios jardines, zonas de descanso
y plazas como la Plaza de los Escritores y la Plaza de la Salud.

- El Malecon 2000 que fue recuperado en la regeneracion urbana
y actualmente es el principal atractivo turistico de la ciudad. Se extiende en

una obra de 2.5 kildbmetros que conecta museos, jardines, muelles y



miradores, como una estrategia para consolidar los limites de una serie de
barrios. Se trata de un gran espacio publico que restablece la relacion de la
ciudad con el rio Guayas para iniciar el proceso de regeneracion urbana del
centro de la ciudad.

- El proyecto del Puerto Santa Ana, con una intervencion publico —
privada, que consiste en un complejo inmobiliario y turistico que tiene un area
edificable de 30.000 metros cuadrados en su primera etapa. Se construye
como una ciudad dentro de la ciudad, donde se encuentra el edificio “The

Point” que es el mas alto del pais, con 30 pisos.

También se deben mencionar las principales politicas y proyectos de

desarrollo urbano que se encuentran en fase de estudio o de realizacion:

- -La Direccion de Urbanismo cuenta en su base de datos con 66
proyectos urbanisticos que estdn concentrados principalmente en el norte y
en el noroeste de la ciudad. De estos proyectos, 33 se localizan en la via a la
costay 19 en la Avenida Terminal Terrestre — Pascuales.

- El Plan de Ordenamiento Territorial (2012) sefiala las siguientes
politicas de uso del suelo:

o La via a la costa puede ser utilizada para fines turisticos,
comerciales, recreativos y de urbanizaciones.

o La via a Daule esta destinada para industrias y viviendas
de interés social.

o Las vias Terminal Terrestre — Pascuales y Francisco de

Orellana son para vivienda, comercio y recreacion.



o La via desde ElI Salitral hasta La Consuarina se
mantendra como una via rapida y con un desarrollo ordenado para
comercio, vivienda e industria de bajo impacto.

- El Plan Director de Desarrollo Urbano de Guayaquil determind
nuevas areas de expansion urbana: la zona del aeropuerto en Daular, los

alrededores del embalse Chongdn y Colinas de las Iguanas.

2.2 Diagnostico de Transporte en la ciudad de Guayaquil

2.2.1 Equipamientos generadores de tréafico

Dentro del proceso de elaboracién del proyecto la consultora identificd los
principales equipamientos urbanos que generan una gran cantidad de viajes. Dentro
de esta categoria se incluyen los centros comerciales, las universidades, liceos y
colegios, los hospitales, los mercados, etc. La consultora preparé un mapa que

contiene estas referencias.

2.2.2 Infraestructura vial y trafico vehicular

A partir del afio 1992 el Municipio de Guayaquil inicié varios proyectos de
infraestructura vial bajo un esquema jerarquico de red vial principal (autopistas, vias
rapidas, viaductos y tuneles), que permitieron una gran conectividad entre el norte y
el sur de la ciudad, asi como entre el este y el oeste, se construyeron puentes a
desnivel e intercambiadores de trafico en un numero aproximado de 50 que
permitieron una circulacién continua sobre la red vial principal. También se han
construido cuatro tineles de 3 carriles cada uno, lo que ha mejorado la continuidad
de las vias y le han permitido a la ciudad soportar con mayor solvencia el rapido

incremento del parque automotor. Sin embargo la presencia de mas de 300.000



vehiculos matriculados en Guayaquil, junto con los vehiculos matriculados en las
areas de influencia inmediata de la ciudad, constituyen una seria carga para la red
vial que al momento debe ser optimizada en su infraestructura y ademas se deben
instrumentar medidas de gerencia y de gestion de transito que provoquen la

optimizacién de la circulacion.

2.2.3 Vialidad Principal existente
Guayaquil tiene jerarquizada su trama vial en primaria, secundaria y terciaria.
La red vial de la ciudad tiene una longitud aproximada de 5000 kildbmetros, los cuales

estan catalogados como la red vial fundamental (V1 autopistas, V2 expresas, V3

TABLA No. 1: RED VIAL DE GUAYAQUIL

Categoria Vial Nombre de Categoria Longitud (Km)
V1 Autopistas
V2 Expresas
V2 Auxiliares
V4 Colectoras
V5 Colectoras
PV Par Vial
CSF Colectoras segun funcion
V6 Locales
SP Sin pavimentar
Total 5000

arteriales, Pv par vial), vialidad secundaria (VA colectoras, V5 colectoras, CSF



colectoras segun funcion, vialidad terciaria (V6 local), y vias sin pavimentar,

situacion que se resumen en la siguiente tabla

Al momento se ha construido y ya esta en operacidon un nuevo puente que
comunica a Guayaquil con Samborondon, y esta en construccion un puente que
vincula a Guayaquil con Daule. Se encuentra a nivel de estudio la autopista

Guayaquil — Daular que servira al nuevo aeropuerto de Guayaquil

2.2.4 Andlisis de la oferta de transporte publico en Guayaquil
El transporte publico en la ciudad de Guayaquil es prestado por el sistema
integrado Metrovia, el sistema de buses convencionales, taxis reglamentadas, taxis

ejecutivos, taxis informales y mototaxis.

o Sistema Metrovia y alimentadores: Primera Fase. En la
actualidad existen en operacion tres lineas troncales de Metrovia con una
longitud total de 47.1 km., divididos en 16.1 km. para la troncal Bastion
Popular — Centro, y 14.5 km. para la troncal 25 de Julio — Rio Daule. Entre las
tres troncales transportan 460.000 pasajeros por dia, lo que significa 79.5
millones de pasajeros por afio y 8.7 millones de vehiculos — kilbmetros

recorridos.

Existen 205 buses articulados y 200 buses alimentadores en las tres
troncales. Se estima que en Guayaquil existen 2.2 millones de viajes diarios en
transporte publico, lo que significa que el sistema Metrovia estaria transportando

aproximadamente el 21% de los viajes en transporte publico en la ciudad.

o Sistema Metrovia y alimentadores: Segunda Fase. En esta etapa
se plantea la construccion de las dos troncales que servirdn al suburbio oeste

de Guayaquil denominadas Suburbio — Centro y que tienen los nimeros 4 y 5.



La troncal 4 ya se inici0 la construccion y se espera sea entregada en
diciembre del 2020. La troncal 5 aun estad en proyecto. Adicionalmente se
propone la troncal 6 de Metrovia a lo largo de la Avenida Juan Tanca

Marengo y la troncal 7 sobre la Avenida Francisco de Orellana.

. Buses convencionales. El sistema convencional de buses
presenta deficiencias y malas condiciones de confort, edad y seguridad. De
acuerdo con un estudio de rutas realizado por la Autoridad Municipal de
Transito, la flota de buses convencionales es de 2732 unidades, divididos en
2059 buses (de 80 pasajeros de capacidad) y 673 busetas (de 35m pasajeros
de capacidad), que transportan un promedio diario aproximado de 650

pasajeros (bus) y 500 pasajeros (busetas) en dia normal.

El sistema convencional esta agrupado en 70 empresas y cooperativas
privadas. La tarifa normal del sistema convencional es de USD 0.30 para
todos los recorridos y USD 0.15 para estudiantes menores de 18 afos,

tercera edad y personas con capacidades especiales.

El nimero de accidentes en el sistema convencional es mas alto que
en el sistema de la Metrovia. El sistema convencional presenta desequilibrio
en la operacion de lineas. En sectores como Suburbio (Batallon y Plan Piloto)
hay déficit de buses, pero en otros sectores como las ciudadelas Kennedy y
las Acacias hay exceso de lineas y buses. El sistema convencional provoca
en diversos sectores de la ciudad embotellamientos, contaminacion de aire,

exceso de ruido e inseguridad vial.



o Taxis: La ciudad de Guayaquil presenta una sobreoferta de taxis.
La flota de taxis formales es de 9000 unidades, que transportan un promedio
diario de 20 pasajeros por unidad. La participacién de la flota de taxis en la
flota de unidades de transporte publico es de 13%. La flota de taxis presenta
una edad promedio de 12 afos; debido al excesivo numero de unidades se
generan problemas de embotellamiento, contaminacibn ambiental e

inseguridad.

2.2.5 Andlisis de oferta y demanda de transporte publico en Guayaquil
Para concluir este capitulo la consultora elabor6 un mapa que identifica la
oferta y la demanda de transporte publico en la zona de estudio, la disponibilidad de

transporte publico y la congestion en general.

De este andlisis se pudo ver que la zona norte es la que menos dispone de un
sistema de transporte de Metrovia. Existen nuevos puntos de atraccibn como los
centros comerciales Mall del Sol, Policentro, San Marino, Rio Centro, City Mall, entre
otros. Estas centralidades atraen muchos viajes en transporte privado y en
transporte publico. La congestion del trafico se ha incrementado en los ultimos diez
afios de manera importante, lo cual afecta especialmente al transporte publico

colectivo que tiene menor capacidad de maniobra y debe parar periodicamente.

Otros sectores importantes y que tienen relacién directa con Guayaquil son: el
sector de Samborondén especificamente entre La Puntilla, el cantén Duran y el
cantdbn Daule. Por esta razdon las propuestas en estos casos deberan ser

consensuadas con los correspondientes municipios.



CAPITULO 3: ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

AEROSUSPENDIDO

3.1. TECNOLOGIAS DISPONIBLES A NIVEL MUNDIAL
Los consultores analizaron cuatro alternativas tecnoldgicas disponibles y probadas a

nivel mundial, que fueron las siguientes:

Tecnologias apropiadas para recorridos largos:

1. Monorriel.

2. Transporte por cable (monocable, tricable).

Tecnologias apropiadas para recorridos cortos:

3. Ascensores inclinados.

4, Funiculares

En términos de capacidades se puede decir que:

X2 La capacidad de los sistemas de ascensores y de funiculares
esta muy por debajo de los 1.000 pphpd (pasajeros por hora por direccién).

X2 La capacidad de los sistemas por cable estd comprendida entre
2000 y 4500 pphpd.

<> La capacidad de los sistemas de monorriel es muy variable entre
3.200 y 12.000 pphpd.

X Las demandas esperadas en el proyecto de Guayaquil son

inferiores a los 5000 pphpd.

En cuanto a los costos de inversion:



K/

X Los proyectos urbanos de transporte por cable en el mundo
suelen estar comprendidos entre 20 y 30 millones de dolares por kilometro.

X Los costos de inversion de proyectos de monorriel urbanos

suelen estar comprendidos entre 40 y 70 millones de dolares por kilbmetro.

Los sistemas de cable tienen las siguientes ventajas:

X Son los mas eficientes en términos de costos de inversion
cuando se trata de preservar las vias para la circulacién de vehiculos
automotores y cuando se deben salvar obstaculos geograficos, como
montafias y rios.

.,

X2 Son sistemas que utilizan electricidad y no contaminan.

X/

X3 Para la ciudad de Guayaquil esta es la tecnologia mas
apropiada.

<> Una tecnologia de monorriel se considera sobredimensionada
para atender la demanda de Guayaquil.

.

X2 Una tecnologia de funiculares o de ascensores inclinados no

tendria la capacidad adecuada ni tampoco se adaptaria a recorridos largos.

Los consultores llegaron a la conclusion de que el estudio deberia centrarse

en las tecnologias de transporte por cable.

3.2 TECNOLOGIAS DE TRANSPORTE POR CABLE

Se analizaron los siguientes tipos de transporte por cable.
Teleféricos:

Permite superar un vano relativamente largo sin postes intermedios. Ningun

sistema de este tipo ha sido construido incluyendo una estacion intermedia; ademas,



los cambios de direccibn no son posibles puesto que el sistema no permite

desembragar.

o Capacidad maxima: 2000 personas por hora, por direccion para

un sistema de 1800 metros de longitud con cabinas de 200 personas.

o Capacidad maxima de las cabinas: 200 personas.
o Velocidad maxima: 45 km/h.
o Vano maximo: aprox. 3 Km.

Existen dos tipos de teleféricos: de “va i ven” y de “va o ven”. - Este sistema

se puede usar cuando:

o Existe conexion entre dos estaciones, sin servicio de estacion
intermedia;

. La demanda es menor de 2000 pphpd;

o El trazado requiere un vano largo entre dos apoyos;

. Los trazados son de corta distancia.

Telecabinas Pulsadas:

Estan generalmente dispuestas en pequefios grupos de cabinas (entre 3y 5);
presentan una tecnologia simple, adaptada para flujos reducidos y trayectos cortos;
si se construyen estaciones intermedias es preferible implantarlas en una linea
equidistante para evitar que se detengan muchas cabinas en la linea; no se puede
modificar el eje de la linea en una estacion intermedia; existen telecabinas pulsadas

con tecnologia de monocable, bicable o tricable.

o Capacidad maxima: 1000 personas por hora por direccién.

o Capacidad maxima de las cabinas: 10 personas.



) Velocidad méaxima:

o Monocable 21,6km por hora;

o Bicable o Tricable: 27 Km por hora
o Vano maximo:

o Monocable 300 metros;

o Bicable 1500 metros;

o Tricable 3000 metros.

Estos sistemas se pueden usar para el transporte urbano en los siguientes

casos:

e Trazados de corta distancia;

e Conexidon entre dos estaciones terminales o con estaciones

intermedias distribuidas de manera uniforme

e Demandas menores a 1000 pphpd

Telecabinas de movimiento unidireccional continlo:

El cable de traccion estd animado por un movimiento de velocidad constante y
los aparatos estan equipados con un sistema de desembrague para reducir la

velocidad de la cabina durante su paso por la estacion. Se distinguen los siguientes

tipos:
Telecabinas monocable
Capacidad maxima: 3200 personas/hora/direccion.
Capacidad maxima de las cabinas: 10 personas.
Velocidad maxima: 21.6 Km/hora.

Vano maximo: 300 metros.



Altura maxima: 30 metros.

Las cabinas monocable se usan en los siguientes casos:

o Proyecto con presupuesto limitado.
o Proyecto sin obstaculos importantes.
o Demanda menor a 3200 personas/hora.

Telecabinas Monocable Doble (furmitel)

Capacidad maxima: 4000 pphpd.

Capacidad maxima de las cabinas: 30 personas

Vano maximo: 800 metros.

Altura maxima: sin restriccion.

Estas cabinas se usan en sitios muy ventosos con episodios de vientos

frecuentes superiores a 90 km/hora.

Telecabinas Bicables y Tricables

Telecabinas Bicables

Capacidad maxima: 4000 pphpd.

Capacidad maxima de las cabinas: 17 personas.

Velocidad méaxima de las cabinas: 27 Kms/hora

Vano maximo: 1500 metros

Altura maxima: sin limites

Telecabinas Tricables )Yno=




Capacidad maxima: 4500 pphpd.

Capacidad maxima de las cabinas: 35 personas.

Velocidad méaxima: 27 Km/hora.

Vano maximo: 3000 metros.

Altura maxima: sin limites

Los consultores llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Sistemas no adecuados para el caso de estudio:
o Teleférico y telecabinas pulsadas.
o Doble monocabile.

2. Sistemas relevantes:
o Las telecabinas monocable.

. Las telecabinas tricable.

No se recomiendan las telecabinas bicables por ser una tecnologia que no

esta suficientemente probada.

3.3 ESCENARIOS DE ALTERNATIVAS DE PROYECTO

El objetivo de esta tercera aproximacion es una preselecciéon de un grupo (o
escenario) de alternativas de proyecto sobre la base de un andlisis prospectivo de
las rutas y también mediante la utilizacion de una matriz multicriterio que permita

evaluar los diferentes escenarios considerados.

Uno de los parametros mas importantes considerados en la determinacion de
las rutas del sistema aéreo suspendido fue el equilibrio entre la oferta y la demanda,

considerando la situacion actual y la situacién futura. EIl andlisis realizado permitié



concluir que la mayor parte de los tramos criticos para este analisis se encuentran
en el area centro-norte y en el centro tradicional de la ciudad. Asi, se puede decir

gue los sectores prioritarios son los siguientes:

Norte

. La calle Novena en Urdesa hacia la Avenida Carlos Julio

Arosemena Tola.

o La calle Baquerizo Nazur en los barrios de la Alborada vy
Garzota.
o Las Avenida de las Aguas y Benjamin Carribn Mora, entre

Urdesa y La Alborada.

o La Avenida Plaza Daiiin.
Centro
. Los sectores que conectan el parque Rodolfo Baquerizo con la

zona del Hospital Luis Vernaza y el Malecén 2000.

. La avenida Malecén Simén Bolivar

También se identifico la importancia de la conexién entre los municipios de
Samborondén y Duran con la ciudad de Guayaquil; la conexion principal se realiza
mediante el puente de la Unidad Nacional, aunque Samborondén se comunica

también con un puente nuevo que se inauguré en el 2018.

Sobre la base de este analisis se propusieron las siguientes rutas para el

proyecto aerosuspendido:



Ruta Centro Norte

Esta ruta permite proponer un servicio sobre el tramo critico de la Avenida
Baquerizo Nazur para conectar los barrios de la Alborada y Garzota con el centro.
Esta ruta tendra vinculo con otros barrios importantes de la ciudad mediante

estaciones en la Kennedy y en Urdesa.

Hoy en dia en el norte de la ciudad falta una linea de transporte estructurante,
ya que sbélo se encuentran buses convencionales. Una desventaja de esta ruta es
que el recorrido es muy largo y seria de menor demanda y rentabilidad que el tramo

proyectado de la Metrovia en la Avenida Orellana.

Se identificaron cinco alternativas preliminares.

Ruta Centro — Urdesa

Esta ruta se enfoca en crear una conexion entre el barrio de Urdesa y el
centro de la ciudad. Aunque el enfoque esta limitado a un Unico barrio, la propuesta
parece pertinente debido al hecho de que Urdesa esta encerrado entre esteros y no
se ha planteado otro tipo de transporte estructurante. Se identificaron 5 alternativas

preliminares.

Ruta Centro — Samborondén

Por la matriz origen — destino se observa una demanda de movilidad muy
fuerte entre el centro de Guayaquil y Samborondén. Hoy en dia la demanda parece
estar mal atendida por el servicio de buses. El municipio de Samborondén es una
zona de dinamico crecimiento y se puede esperar que crezca la demanda para el

transporte colectivo. Se identificaron 3 alternativas preliminares.



Ruta Centro - Duran

Por la matriz de origen — destino se observa una demanda de movilidad muy
fuerte entre el centro de Guayaquil y Duran. Hoy en dia la demanda parece mal
atendida y se percibe una congestion en el puente de la Unidad Nacional por los
buses que circulan entre Duran y Guayaquil. Se analizaron tres escenarios

alternativos.

3.4. DEFINICION DE LOS ESCENARIOS PRIORITARIOS.

3.4.1. ESCENARIO DE ALTERNATIVAS “CENTRO - ZONA NORTE”

Para la ruta centro — zona norte se identific6 un conjunto de 5 alternativas

preliminares que sugieren las mismas directrices:

o Servir los barrios de la Alborada y de Garzota siguiendo un
trazado paralelo a la calle “Rodolfo Baquerizo Nazur” que tiene una vocacion
comercial.

. Servir el barrio de Kennedy que es el nuevo polo de
administraciones y negocios de la ciudad.

o Servir el barrio de Urdesa que es una zona de comercios y
actividades de entretenimiento.

. Servir el centro de la ciudad que es a la vez una zona comercial

y un polo de administraciones y negocios.

Escenario 1

Por la parte Norte, este escenario sugiere la calle Rodolfo Baquerizo Nazur

hacia el Mall del Sol. Se plantean 4 estaciones: una estacién terminal “Orellana”, una



segunda estacion “Alborada” cerca de la Clinica Kennedy Alborada, una tercera
estacion “Garzota” cercana a la interseccién de las calles Rodolfo Baquerizo Nazur y
Agustin Freire Icaza, y por ultimo, una cuarta estacién terminal “Mall del Sol” que se
localizaria en las cercanias de uno de los centros comerciales mas grandes de la

ciudad.

Por la parte central, el trazado se desvia hacia el oeste a partir del Mall del
Sol para dirigirse hacia el barrio Kennedy, hacia los bajos de Urdesa y a la zona
universitaria. Se plantean 4 estaciones: la estacion “Kennedy Norte”, La estacion
“Kennedy Sur” que se ubicaria en un sitio estratégico de la avenida Francisco
Orellana y la Plaza Danin, la estacion “Urdesa“ cerca de la calle Victor Emilio
Estrada, y, Por ultimo, la estacion “Universidad de Guayaquil” que se ubicaria en el

centro de la Universidad nacional.

Por la parte sur el trazado busca conectar con el Malecon 2000, planteandose
tres estaciones: la estacion “Plaza Rodolfo Baquerizo “, la estacion “Avenida Quito® y
la Estacion “Centro Cultural Simén Bolivar” al norte del Malecon 2000, a la altura del

MAAC.

Escenario 2

Este escenario se distingue del anterior porque presenta una variante en la
zona de las universidades; en vez de plantear una estacién en la Universidad de

Guayaquil, se propone la estacion en la Universidad Catdlica.

Escenario 3

Por la parte norte, este escenario es idéntico a los escenarios 1y 2; por la
parte central, este escenario es idéntico al escenario 1. Por la parte sur en este

escenario el trazado conectaria el proyecto con el Parque Centenario pasando por la



Avenida Quito. Se han propuesto dos estaciones: la estacién “Avenida Quito“que se
ubica en el sector de la Avenida Quito y Manuel Galecio y Alejo Lascano: la otra
estacion se denomina “Parque Centenario” y podra ser construida en un segundo

piso en forma de portico por encima de la Avenida Quito.

Escenario 4

Por la parte norte, este escenario es idéntico a los escenarios 1y 2. Por la
parte central, este escenario es idéntico al escenario 1. Por la parte sur en este
escenario del trazado se dedicaria a conectar con el Parque Centenario, pasando
por la Avenida 9 de Octubre; se proponen 2 estaciones: la estacion “Plaza Rodolfo

Baquerizo® y la estacion “Parque Centenario®.

Escenario 5

Por la parte norte este escenario es idéntico al escenario 1y 2. Por la parte
central este escenario es idéntico al escenario 2. Por la parte sur este escenario

idéntico al escenario 4.

3.4.2. ESCENARIOS DE ALTERNATIVAS “CENTRO URDESA”

Escenario 6

Por la parte norte, este escenario sigue la calle Victor Emilio Estrada en
Urdesa. Se plantea una estacion terminal “Federacion Deportiva” localizada cerca de
la Federacion Deportiva del Guayas; otra posibilidad para la estacion de terminal
podria ser una estacion en Mapasingue que es un barrio densamente poblado; se

plantean después tres estaciones en Urdesa.

En la parte central se plantea una estacion en la Universidad Guayaquil que le

permitiria el pablico estudiantil tener un acceso privilegiado al sistema.



Por la parte sur en este escenario el trazado se dedicaria a conectar con el
Malecdén 2000. Las estaciones planteadas son la “Plaza Rodolfo Baquerizo”, la
estacion “Avenida Quito” y la estacién “Centro Cultural Simon Bolivar” (MAAC) por

el norte del Malec6n 2000.

Escenario 7

Este escenario solo se distingue del escenario 4 por una variante en la zona
de las universidades; en vez de plantear una estacion en la Universidad de

Guayaquil se propone una estacién en la Universidad Catdlica.

Escenario 8

Por la parte norte y central este escenario es idéntico al escenario 6. Por la
parte sur este escenario se dedicaria a conectar con el Parque Centenario pasando
por la Avenida Quito; las estaciones planteadas son la estacion “Avenida Quito” y la

estacion “Parque Centenario”.

Escenario 9

Por la parte norte, este escenario es idéntico a los escenarios 6 y 7. Por la
parte central, este escenario pasa por la Universidad de Guayaquil. Por la parte sur,
en este escenario, el trazado se dedicaria a conectar con el Parque Centenario
pasando por la Avenida 9 de octubre; las estaciones son las “Plaza Rodolfo

Baquerizo” y la estacion “Parque Centenario”.

Escenario 10

Por parte norte este escenario es idéntico a los escenarios 6 y 7. Por la parte
central, este escenario pasa por la Universidad Catdlica. Por la parte sur este

escenario es idéntico al escenario 9.



3.4.3. ESCENARIOS DE ALTERNATIVAS “CENTRO — SAMBORONDON?”

Escenario 11

En el norte se plantea una estacion de terminal en La Puntilla del cantén
Samboronddn. De este punto se cruzaria el rio Daule hacia el sector de “Puerto
Santa Ana” en Guayaquil. Para llegar al centro de la ciudad se prevé franquear el
desnivel del cerro Santa Ana Con una estacion a la altura de la iglesia y el faro. Por

fin, se propondrian dos estaciones en el malecon 2000.
Escenario 12

Hasta puerto Santa Ana este escenario es igual al anterior. Después, este
escenario sube al cerro Santa Ana y desciende en direccion a la Avenida Quito
hasta llegar a la estacion en el sector de la Avenida Quito y Alejo Lascano. Luego se
conectaria con una estacion en el “Parque Centenario” construida en portico por

encima de la Avenida Quito.
Escenario 13

Hasta Puerto Santa Ana, este escenario es idéntico al precedente. Después,
se plantea en la linea hacia el oeste con las estaciones siguientes: la estacion
“Coliseo” que permitiria una conexidon con la metro via, luego la estacién “Plaza
Rodolfo Baquerizo” y por ultimo la estacion “Universidad Catdlica” como terminal de

la linea.

3.4.4 ESCENARIOS DE ALTERNATIVAS “CENTRO-DURAN”

Escenario 14

Se plantea una estacion de terminal cerca de la estacion de tren de Duran .

En Duran se plantea otra estacion intermedia ubicada mas al sur, desde donde se



propone cruzar el rio para llegar directamente a la otra estacion de terminal ubicada

sobre el malecon 2000, enfrente de la Avenida 9 de Octubre.

Escenario 15

En Duran esta propuesta es igual a la anterior; una variante consiste en
eliminar la estacion cerca del tren de Duran y dejar sélo la estacién del sur de Duran
como estacion terminal. Una vez cruzado el rio este escenario se dirige hacia el

Parque Centenario por lo que se plantean las siguientes estaciones:

. La estacion “Centro Cultural Simén Bolivar, llamada también
estacion Malecon 2000”, ubicada en la parte norte del mismo, en las
cercanias de una universidad, un hospital y de la zona turistica constituida por
el Malecén 2000, Santa Ana y Las Pefas.

o La estaciébn Avenida Quito que también se denomina “Julian
Coronel®y que se ubica en una zona de la ciudad que hoy dia esta deprimida.

. La estacion “Parque Centenario” construida en portico por
encima de la Avenida Quito. Esta estacion permitiria a la gente llegar al centro
de la ciudad y también permitiria una conexién intermodal con la estacion de

Metrovia del Parque Centenario.

Escenario 16

Con este escenario, en vez de llevar la linea por el Parque Centenario, se

propone una estacion de terminal en la plaza Rodolfo Baquerizo Nazur.



3.5 POBLACION SERVIDA POR LOS ESCENARIOS.

Se evaluaron los habitantes con acceso “directo” a las estaciones para cada
escenario, lo que permitié evaluar de manera cuantitativa la eficiencia de cada

escenario en términos de poblacion servida. Se lleg6 a las siguientes conclusiones:

o Los escenarios de la zona norte son los que sirven directamente
el maximo numero de habitantes (alrededor de 35,000 habitantes).

o Los escenarios de “Urdesa“ tienen entre 23,000 y 25,000
habitantes en sus cercanias.

o Los escenarios de Samborondén tienen entre 10,000 y 12,000
habitantes en su proximidad inmediata

o Para los escenarios de Duran hay una variedad grande de
posibilidades, pudiendo servir a 7000 habitantes (alternativa menos larga),

hasta 15,000 habitantes con la alternativa mas larga.

3.6 EQUIPAMENTOS SERVIDOS POR CADA ESCENARIO.

Se ubicaron los equipamientos a lo largo del corredor de transporte para cada
escenario, lo que permitié6 evaluar de manera cualitativa la eficiencia de cada

escenario en términos de empleos y equipamientos publicos servidos.

Zona norte cuenta con cinco escenarios de las siguientes caracteristicas:

o Escenario 1: cuenta con 9 centros comerciales mayores, 17

colegios, 6 hospitales, 4 Liceos y 6 universidades en sus cercanias.



o Escenario 2: Cuenta con 9 centros comerciales mayores, 16
colegios, 6 hospitales, 3 liceos y 5 universidades en sus cercanias.

. Escenarios 3: Cuenta con 9 centros comerciales mayores, 17
colegios, 2 hospitales, 3 liceos y 4 universidades en sus cercanias.

o Escenario 4: Cuenta con 9 centros comerciales mayores, 18
colegios, 1 hospital, 4 liceos y 5 universidades en sus cercanias.

o Escenario 5: Cuenta con 9 centros comerciales mayores, 17

colegios, 1 hospital, 2 liceos y 4 universidades en sus cercanias.

La zona Urdesa también cuenta con cinco escenarios y el equipamiento

cercano en cada caso es el siguiente:

o Escenario 6: cuenta con 2 centros comerciales mayores, 9
colegios, 5 hospitales, 3 liceos y 8 universidades en sus cercanias.

. Escenario 7. Cuenta con 2 centros comerciales mayores, 8
colegios, 5 hospitales, 2 liceos y 7 universidades en sus cercanias.

. Escenario 8: cuenta con 2 centros comerciales mayores, 9
colegios, 1 hospital, 3 liceos y 6 universidades en sus cercanias.

o Escenario 9: cuenta con 2 centros comerciales mayores, 10
colegios, 1 hospital, 3 liceos y 7 universidades en sus cercanias.

. Escenario 10: cuenta con 2 centros comerciales mayores, 10

colegios, 0 hospitales, 3 liceos y 6 universidades en sus cercanias.

La zona Samboronddn cuenta con el siguiente equipamiento:

o Escenario 11: Cuenta con 0 centro comercial mayor, 1 colegio, 7

hospitales, 1 liceo y 2 universidades en sus cercanias.



o Escenario 12: cuenta con 0 centro comercial mayor, 5 colegios,
8 hospitales, 0 liceos y 0 universidades en sus cercanias.
o Escenario 13: cuenta con O centro comercial mayor, 7 colegios,

6 hospitales, 0 liceos y 4 universidades en sus cercanias.

En la zona Duran se encuentra el siguiente equipamiento:

. Escenario 14: cuenta con 1 hospital 1 colegio y 1 liceo en sus
cercanias.
. Escenario 15: cuenta con 3 colegios, 3 hospitales, 0 liceos y 1

universidad en sus cercanias.
o Escenario 16: cuenta con 3 colegios, 4 hospitales, O liceos y 3

universidades en sus cercanias.

3.7. ANALISIS PRELIMINAR DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE.

Una vez definido los escenarios a ser estudiados se realizé una primera

estimacion de la demanda, sobre la base de la matriz de origen y destino del

transporte publico del afio 2013 ya existente en la Municipalidad.

Segun este analisis se estimé que la demanda en horas pico en las rutas

seleccionadas para Guayaquil estd comprendido entre 1500 y 3000 pasajeros por

hora y por direccion (pphpd), lo que esta dentro del rango de capacidad del sistema

de transporte por cable. Los datos de demanda en hora pico (pphpd) para los

escenarios estudiados fueron los siguientes:

Zona norte

o Escenario 1 2000

° Escenario 2 1350



° Escenario 3. 1480
. Escenario 4 1950

. Escenario 5 2400

Zona Urdesa

. Escenario 6. 1750
. Escenario 7. 1600
. Escenario 8. 1900
. Escenario 9 1800

° Escenario 10 1600

Zona Duran

° Escenario 14 750
. Escenario 15 2450

° Escenario 16 2480

A continuacion se presenta una estimacién preliminar de pasajeros diarios por

kilbmetro de infraestructura:

Zona Norte
o Escenario 1. 4300
. Escenario 2. 3300
o Escenario 3. 3000
o Escenario 4. 4600
J Escenario 5. 5400.

Zona Urdesa



° Escenario 6 4800

. Escenario 7 4500

. Escenario 8. 4800

° Escenario 9. 6200

. Escenario 10. 6100

Zona Samboronddén

. Escenario 11. 2000
. Escenario 12. 6600

° Escenario 13. 4200

Zona Duran

° Escenario 14. 4800
. Escenario 15. 5900

° Escenario 16. 5800

3.8 ESTIMACION PRELIMINAR DE LOS COSTOS Y DE LAS
RENTABILIDADES DE LOS ESCENARIOS.

3.8.1. ESTIMACION DE LOS COSTOS DE INVERSION POR CADA
ESCENARIO.

Para la estimacion de los costos de inversién se utilizaron las siguientes
hipétesis:

o Los costos presentados no son definitivos y seran afinados para
la alternativa seleccionada.

o Los costos presentados tienen un nivel de error de +/- 25%.

o El valor del IVA no esta incluido en los costos presentados.



Los resultados generados para el sistema de monocable fueron los siguientes

Costos Totales | Costos Km  (Millon

(Millén de USD) USD/KM)
Zona Norte
Escenario 1 335 30
Escenario 2 320 28
Escenario 3 270 28
Escenario 4 290 31
Escenario 5 310 32
Zona Urdesa
Escenario 6 250 34
Escenario 7 250 33
Escenario 8 190 34
Escenario 9 190 35
Escenario 10 185 36

Zona Samborondon

Escenario 11 149 29
Escenario 12 160 32
Escenario 13 155 24
Zona Duran
Escenario 14 95 19
Escenario 15 180 28
Escenario 16 180 26




Similar informacién se presenta para el sistema de Tricable.

Las conclusiones obtenidas con el analisis realizado se pueden resumir de la

siguiente manera:

. El costo por kilbmetro para el proyecto de Guayaquil puede
variar entre 19 millones de délares y 36 millones de dolares para el sistema
de monocable.

o El costo por kilbmetro est4 estrechamente vinculado con el
namero de estaciones propuestas

o El costo del sistema de cable (cabinas, cables, motores, postes,
etc.) constituye aproximadamente el 50% de la inversién total.

. El costo de transporte es un rubro muy alto debido ya que el
equipo debe ser traido desde Europa.

o Cuando se trata del sistema de Tricable que tiene una mayor
capacidad, el costo del proyecto sube aproximadamente en un 20% respecto

del Monocable.

3.8.2 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
PARA CADA ESCENARIO

Para la estimacion de estos costos se tuvo en cuenta lo siguiente:

o Los costos presentados son preliminares y en segunda
aproximacion se ajustan para la alternativa de ruta seleccionada.

o El valor del IVA no se incluye en los costos calculados.

o Los costos de operacién y mantenimiento incluyen los siguientes
rubros:

o Costos de personal.



o Costos de materiales.
o Costos de energia.

o Gastos generales.

Luego de realizar el andlisis se puede concluir lo siguiente:

o La operacion y el mantenimiento de un sistema de cable tiene
costos importantes.

o El personal de operacion es alto porque es necesario coordinar y
vigilar el embarque y desembarque de pasajeros en las estaciones.

o El mantenimiento plurianual es costoso e incluye reemplazos
regulares de los cables de traccion y de soporte.

. El costo de operacibn y mantenimiento estd directamente
relacionado con la longitud de la linea. ElI costo de operacion y

mantenimiento de El Tricable es inferior al del Monocable.

3.8.3 ESTIMACION DE LA RENTABILIDAD PARA CADA ESCENARIO.
Para realizar la evaluaciéon financiera de las diferentes alternativas se

adoptaron las siguientes hipotesis:

. La estimacién de la demanda es preliminar y sera ajustada para
la alternativa que se seleccione tomando en cuenta los datos de los aforos
vehiculares y las encuestas de preferencias declaradas

o Los costos de inversion, operacion y mantenimiento tiene un
margen de error de +/- 25%.

o El precio asumido para el analisis es de USD 1,50. La capacidad
de pago de los usuarios sera confirmada después de las encuestas de

preferencias declaradas



o Se fija la tasa de descuento en 14% para el célculo del valor
actual neto.

o Se fija una tasa interna de retorno (TIR) De 14% como
remuneracion al capital privado.

. La inflacion anual asumida es de 2%

Como resultado del analisis de rentabilidad financiero se puede establecer las

siguientes conclusiones:

. Los escenarios de Samborondon y Duran que van solo hasta el
Malecén 2000 no son los mejores porque no cubren los costos de operacion,
sin embargo; si son rentables si llegan al Parque Centenario o a la Plaza
Baquerizo Moreno.

o Los demés escenarios son autosuficientes con tarifa de USD

1,50.

Para obtener una TIR de 14% para el inversionista privado que invierta en un

sistema de monocable se deben de tener las siguientes condiciones:

. Que el municipio invierta entre el 75% y el 91% de la inversion,
dependiendo de la alternativa.

. Que el socio privado invierta entre el 8% y el 25% de la inversién

Estos son resultados preliminares que se obtienen para efectos comparativos
entre alternativas que sirven para seleccionar la mas conveniente y posteriormente

hacer un analisis mas preciso e individual.



3.9 EVALUACION MULTICRITERIO DE LOS ESCENARIOS Y
RECOMENDACIONES

Con el proposito de facilitar el analisis se tomo en cuenta en esta evaluacion
aguellos escenarios que pueden cubrir sus costos de operacion con una tarifa de
USD 1,50. Se determinaron varias areas de evaluacion y se estimé el cumplimiento
de cada escenario respecto de estas areas, para luego hacer una comparacion entre
ellas. El conjunto de la evaluacion se la denomina “Performance de Movilidad

Sostenible” . Las areas consideradas fueron las siguientes:

o Area de medio ambiente y riesgos.

. Area ambiente de vida metropolitano.

o Area impacto del servicio sobre la gente de Guayaquil (Area
social).

o Area accesibilidad y performance de la Red

. Area costos y rentabilidad.

. Area dificultades técnicas.

Para cada una de las areas mencionadas se debe establecer un peso relativo.
Para los analisis de multicriterio también es necesario establecer unos escenarios de

evaluacion. Se seleccionaron los siguientes escenarios de evaluacion:

a) Escenario de referencia con metas balanceadas.

Las cuatro areas principales de evaluacion tienen el mismo peso de 20%;
estas areas son: ambiente de vida, impacto del servicio sobre los habitantes de
Guayaquil, accesibilidad y performance de la Red, costos y rentabilidad; las areas

secundarias fueron: medio ambiente y riesgos, con una ponderacién de 15%, v,



dificultades técnicas, con una ponderacion de 5%.; en conclusion, en caso de qué se

quiera desarrollar un proyecto con metas balanceadas:

o En el &rea metropolitana, los escenarios desde el centro de
Guayaquil hacia Samborondén o Duran, son los que sobresalen o serian los
preferidos.

. Si soOlo se toma en cuenta el area de Guayaquil, los escenarios

del Centro hacia Urdesa son los que sobresalen.

b) Evaluacion con prevalencia del ambiente de vida.

En esta evaluacion el impacto de la renta sobre el ambiente de vida en el area
metropolitana tiene el maximo peso de 35%; las demas areas tienen el mismo peso

de 15%, a excepcion del area de dificultades técnicas cuyo peso es de 5%.

Se concluye en este caso:

o En el area metropolitana, los mejores escenarios son los que
van desde el Centro de Guayaquil hacia Samborondén y Duran.
o En el area de Guayaquil, los mejores escenarios son los que van

desde el Centro de Guayaquil hacia Urdesa.

C) Evaluacion considerando prioritariamente el mejor servicio

para los habitantes de Guayaquil (o impacto social).

En este caso el maximo peso de 35% lo tiene el impacto de la renta sobre los
habitantes de Guayaquil, en tanto que los aspectos restantes tienen un peso de 15%
cada uno, y las dificultades técnicas del 5%. En conclusiéon en caso de qué se quiera

desarrollar un proyecto con mas beneficios para la gente de Guayaquil:



o Los escenarios hacia Duran son los que menos interesan a los
habitantes de Guayaquil.

o Los escenarios hacia Urdesa o Samborondén tienen impactos
positivos sobre los guayaquilefios

o Los escenarios hacia la zona norte son los mas beneficiosos

para los habitantes de Guayaquil.

d) Evaluacion considerando prioritariamente la accesibilidad y

la performance de la Red

En esta evaluacion, el impacto del escenario sobre la accesibilidad y la
performance de la Red de transporte tienen el méaximo peso de 35%; en las
dificultades técnicas tienen un peso de 5% y las demas variables son ponderadas
con el 15%. En conclusién en caso de qué se quiera desarrollar un proyecto con

mas beneficios para el transporte metropolitano:

. Los escenarios hacia Duran y Samborondén son los que tienen
mayor impacto positivo sobre el transporte metropolitano.
o En Guayaquil los escenarios hacia Urdesa son los que mas

beneficia a la mejora de la movilidad.

e) Evaluacion considerando prioritariamente los criterios de

costos y rentabilidad.

En esta valuacion el impacto de la renta Los costos y la rentabilidad del
proyecto tienen el maximo peso del 35%. Se concluy6 que en caso de que se quiera

desarrollar un proyecto con maxima rentabilidad financiera:



o Los escenarios hacia Durdn y Samborondén son los mas
rentables financieramente.
o En Guayaquil los escenarios hacia Urdesa son mas rentables

gue los escenarios hacia la zona norte.

3.10. CONCLUSIONES
a) Comparacion de los escenarios que sirven dentro de la ciudad de

Guayaquil (Zona Norte y Urdesa)

. De manera general los escenarios hacia Urdesa aparecen mas
eficientes que aquellos que sirven en la zona norte. Esto se explica porque los
escenarios hacia la zona norte son mucho mas largos sin tener beneficios
proporcionales en términos de volimenes de pasajeros.

. Sin embargo los escenarios hacia la zona norte tienen un mayor
namero de beneficiarios que los de Urdesa, pero a mayores costos.

o No se recomiendan los escenarios que circulan por la Avenida 9
de Octubre debido a razones técnicas, ya que el ancho de la via no ofrece las
condiciones de seguridad necesarias.

. Los escenarios hacia el Parque Centenario y hacia el Malecon
2000 presentan ventajas e inconvenientes, pero son razonablemente

eficientes.

En conclusién para los escenarios dentro de la ciudad de Guayaquil los mas

recomendables son los escenarios 9 0 10 hacia Urdesa.

b) Comparacion de los escenarios que sirven al gran Guayaquil (incluyendo

Duran y Samborondon).



o Los escenarios desde Duran y Samborondén que llevan soélo
hasta el Malecon 2000 (escenarios 11 y 14) no son los mejores, porque no
logran movilizar una gran demanda y no Permiten alcanzar una rentabilidad
minima para el proyecto, por lo que la operacién no seria sustentable.

o Los escenarios que se podrian recomendar para Samboronddn y
Durdn son los escenarios hacia el Parque Centenario o hacia el parque

Baquerizo Moreno (escenarios 12y 13y 15y 16)

c) Priorizacion

De lo observado, la extension del proyecto al area metropolitana del gran
Guayaquil parece ser la mas valiosa. De hecho, los escenarios hacia
Samboronddn y Duran aparecen como mas importantes que los de la Zona Norte

y Urdesa.

En este sentido los escenarios prioritarios a desarrollar son los que se
dirigen desde Guayaquil hacia Duran y Samborondon; en lo que sigue se
desarrollard en amplitud y profundidad el escenario 15 que va desde Guayaquil a

Duran y que constituyen lo que denominamos el proyecto.

CAPITULO 4: ANALISIS Y PROYECCION DE LA DEMANDA DE
TRANSPORTE COLECTIVO EN GUAYAQUIL

4.1 INFORMACIONES RECOLECTADAS

En este capitulo se explican los datos de entrada asi como la metodologia
utilizada para desarrollar el modelo de transporte colectivo para el sistema de

Aerovia en la ciudad de Guayaquil. El programa de modelacién utilizado es CUBE.

También se presente la arquitectura general del modelo de transporte y el

detalle de cada una de las etapas:



° Modelacion de la demanda

o Modelacion de la oferta
. Seleccion modal
o Asignacion de los pasajeros a los itinerarios disponible

a) Datos de Entrada

Esta actividad es fundamental para recopilar los datos de demanda existentes
(por ejemplo los de Metrovia) y para utilizar los estudios realizados en el &mbito de

transporte (encuestas OD y conteos realizados a lo largo de los ultimos afios).

A continuacion se precisan las diferentes bases de datos e informaciones que

han sido recopiladas y anualizadas durante esta fase.

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

Objetivos: Recopilar la informacién referente a la poblacion con la finalidad
de determinar el potencial de desarrollo de la sociedad y las necesidades en cuanto

al servicio de transporte.

Base de Datos: Censo de poblacién 2001, niumero de habitantes a nivel de
las zonas del censo. Censo de poblacién 2010, nimero de habitantes a nivel de

zonas, sector y manzanas. Proyeccion cantonal total 2010 a 2020.

GENERADORES DE VIAJES DE CORTA Y LARGA DURACION

Objetivos: Identificacion de los principales centros de atraccion de
desplazamientos (principales industrias, grandes escuelas y colegios, centros de

salud, etc.)

Base de Datos: Los consultores han identificado los principales

eguipamientos de la ciudad de Guayaquil y se ha identificado el potencial del trafico.



DATOS DE FRECUENTACION

Objetivos: Se ha recuperado la informacidon existente en cuanto a los datos

de frecuentacién de Metrovia para las tres troncales.

Base de Datos: Numero de pasajeros que suben en cada estacién de

Metrovia en hora pico y a lo largo del dia.

DATOS DE CAMPO

Objetivos: Se ha recuperado la informacion existente en cuanto a las
encuestas realizadas (conteos de vehiculos y pasajeros, estudio de ocupacion visual
de transporte colectivo, encuestas origen —destinos). La localizacion de los nuevos
puntos de conteo se han realizado de manera coherente con las encuestas

realizadas en el pasado.

Base de Datos: Matriz OD-TC 2002 - matriz diaria, en hora pico de la

mafiana y en hora pico de la tarde. Matriz OD TC 2013 — matriz diaria actualizada.

b) Aforos vehiculares de 2014

Objetivo: Los aforos de 2014 sirvieron para afinar la matriz OD —TC -2013 en
las principales zonas del perimetro de estudio. Se utilizan también para obtener el
peso de hora pico con respecto al flujo diario. En vista de que existen datos
disponibles de estudios precedentes, los aforos realizados como parte de este

estudio sirven para controlar y actualizar la informacién existente.

Se dispone de los siguientes datos:

. El nimero de busetas, buses, vehiculos de Metrovia, lineas
alimentadoras y de taxis medidos en puntos estratégicos de vias del area de

influencia.



o La ocupacion visual de busetas, buses, vehiculos de Metrovia y
de lineas alimentadoras. Se clasificaron en cinco categorias:

o Casi vacio o vacio (0% al 25% de plazas ocupadas),
muchas plazas libres, gente solo sentada.

o Medio vacio (del 25% al 50% de plazas ocupadas), gente
sentada y algunas plazas libres.

o Medio lleno (del 50% al 75% de plazas ocupadas), alguna
gente de pie per espaciada.

o) Bastante lleno (del 75% al 100% de plazas ocupadas),
gente de pie apretada.

o) Muy lleno (100% y més de plazas ocupadas), gente de pie

muy apretada.

Se realizaron 30 aforos vehiculares localizados a lo largo de dos principales
lineas de pantalla. Los datos recolectados a partir de estos aforos permitieron
realizar una verificacion de los volimenes de la matriz OD en las zonas

encuestadas.
c) Areas de estudio inicial

El area de estudio inicial para las encuestas fue definida en funcion de los
corredores donde no estd planificada la construccion de nuevas troncales de
Metrovia y, por otra parte, en areas donde la congestion o dificultad de llegar es
manifiesta. Esto permitié definir el area de estudio para el proyecto constituida
basicamente por el area norte de la ciudad donde se ha previsto Unicamente la linea
siete de la Metrovia, cuya construccion tomara bastante tiempo ya que Unicamente

se han construido y estan en operacion las tres primeras lineas.



d) Disefo inicial de la investigacion de campo

Se definieron 26 puntos estratégicos para medir la demanda a través de

observaciones de campo. Estos puntos fueron los siguientes:

N° Ubicacion
1 Puente Unidad Nacional
2 Av. Benjamin Rosales
3 Av. De las Américas
4 Av. Isidro Ayora
5 Av. Baquerizo Nazur
6 Av. Francisco de Orellana
7 Av. Juan Tanca Marengo
8 Av. Plaza Dafiin
9 Victor Emilio Estrada
10 Av. Carlos Julio Arosemena
11 Av. San Jorge (Av. Del Periodista)
12 Av. Jaime Roldos Aguilera
13 Av. Democracia
14 Av. Pedro Menéndez Gilbert
15 Av. Carlos Julio Arosemena
16 Av. Francisco de Orellana
17 Av. Francisco de Orellana
18 Calle Primero de Mayo
19 Malecon Simén Bolivar
20 Victor Hugo Sicouret




21 Calle 9 NO- Victor Emilio Estrada
22 Av. Carlos Julio Arosemena

23 Av. Barcelona

24 Av. Las Aguas

25 Av, Benjamin Carrién Mora

26 Av. Rodolfo Baquerizo Nazur

Se establecieron dos lineas de pantalla:

o Primera linea de pantalla a la altura de la calle “Dr. Luis Augusto
Mendoza Moreira”, justo debajo de la Av. “Agustin Freire Icaza” (barrio
Alborada) (puntos 02 al 07) y continua luego en diagonal atravesando el
barrio Urdesa (puntos 21, 08, 09,10).

o Segunda linea de pantalla es una paralela a la avenida “Plaza
Danin” que va desde la “Av Carlos Julio Arosemena” hasta la “Av. Pedro

Menéndez Gilbert” (puntos 11 al 15)

Ademas de estas lineas de pantalla se han ubicado algunos puntos de conteo
aislados con la finalidad de tener una idea del volumen de vehiculos en ciertas

localizaciones interesantes. Estos puntos de coteo son:

. Barrio Samanes: puntos 17 y 18

o Barrio Centro: puntos 19 y 20

o Barrios Urdesa: puntos 16 y 22

o Puente de la Unidad Nacional: punto 01
o Punto Av. 9 de Octubre: punto 19

. Puente El Velero: punto 24



e) Ocupacion visual de buses convencionales y alimentadores

de Metrovia.

La finalidad de este estudio fue establecer la demanda de pasajeros en buses
convencionales y en alimentadores de Metrovia en los puntos que se explicaron
anteriormente. Ademas este estudio sirvié para ajustar las matrices de origen y

destino 2013 en las principales zonas del area de estudio.

f) Ocupacion visual de Metrovia

Se realizaron las observaciones den los vehiculos articulados de Metrovia en

las tres lineas troncales en los puntos que se manifestaron anteriormente.

g) Ocupacion visual de taxis

Este estudio consisti6 en la estimacién visual de la ocupacién de pasajeros en
taxis. Este trabajo se realizdé en los mismos puntos y en el mismo horario de los
anteriores estudios. La medicidn consistié en contar el nimero de pasajeros que se
encontraba en el taxi incluyendo el chofer. El estudio se realiz6 a los vehiculos que
claramente se los identific6 como taxi es decir, que se encontraban pintados de color
amarillo, ya que en Guayaquil existe un gran porcentaje de taxis ilegales que son

vehiculos privados.

h) Encuestas cualitativas (focus group).

Se realizaron ochos sesiones de grupos focalizados (focus group). La

finalidad de estas encuestas cualitativas es multiple:

o Tener una idea clara de la opinion de los habitantes de

Guayaquil en cuanto al proyecto de Aerovia.



o Identificar las categorias de la poblaciébn potencialmente
interesadas por el proyecto.

o Identificar los deseos de los posibles clientes de Aerovia en
términos de calidad de servicios, asi como de la tarifa que estarian dispuestos
a pagar.

o Tener no solo una idea del tipo de clientela sino también del tipo
de uso; por ejemplo ¢ Los usuarios utilizaran el cable para ir a la universidad o
se trata mas bien de un uso ocasional (para ir al cine, al mall , etc)?.

o También es la oportunidad de identificar si existe un posible

rechazo a este medio de transporte y de identificar posibles medidas de

mitigacion.

. Percepcion sobre las otras formas de transporte: uso y
expectativas.

. Al final del grupo focal se realizaron pruebas del cuestionario de
la encuesta.

i) Encuestas de preferencias reveladas y declaradas.

Gracias a las encuestas de preferencias reveladas se pudo interrogar a la
gente sobre sus practicas actuales de desplazamientos. Las encuestas de
preferencias declaradas van a confrontar a estas mismas personas a situaciones
hipotéticas de escogencia: sobre un desplazamiento ficticio, se propone a los

entrevistados diferentes modos de transporte.

Las encuestas de preferencias declaradas permiten estimar la funcién de

utilidad de diferentes modos de transporte. Dicha funcion permite evaluar el grado de



atraccion de un modo de transporte y depende de caracteristicas propias del modo

de transporte y también de cémo son valoradas por los utilizadores.

Gracias a estas encuestas es posible determinar cuanto estan dispuestos a
pagar los usuarios por un modo o un servicio de transporte particular o bien por
reducir su tiempo de trayecto. Es una forma de evaluar economicamente el valor del
tiempo o del confort y de estudiar la predisposicion de los usuarios a utilizar un

nuevo modo de transporte como es el caso de la Aerovia.

)] Tamafio y tipologia de la muestra

Se realizaron 1800 entrevistas a residentes de la zona de impacto del

proyecto de Aerovia y 480 entrevistas destinadas a la poblacion flotante.

La muestra fue diseflada para obtener una alta fiabilidad estadistica
(confianza 95% error 3%) a nivel de cada una de las poblaciones residentes en las
cuatro zonas de estudio, de la poblacién flotante en la zona de impacto, y, de
manera general, a nivel de la demanda de clientes potenciales de la Aerovia en su

conjunto.

En el proceso de seleccidon de las personas encuestadas se incluyeron varias
variables socio-demogréaficas con la finalidad de obtener una muestra de la
poblacion que sea representativa de la zona estudiada y también una muestra

variada en cuanto a los posibles puntos de vista.

k) Preparacion de las encuestas de preferencia declarada.

Los escenarios ficticios, propuestos a las personas encuestadoras, son
descritos a través de caracteristicas propias a cada modo de transporte. Los modos

de transporte tomados en consideracibn en las encuestas de preferencias



declaradas fueron: Metrovia; Taxi y Taxi “amigo”, carro privado/bus convencional; y
Aerovia. Se eligieron 3 variables para describir cada alternativa: tarifa, tiempo de

transporte y confort.

Se realizo, en primer lugar, una encuesta Piloto, que consiste en una prueba
con un grupo reducido de personas, con el objetivo de comprobar de nuevo que el
disefio de la encuesta es correcto, que se entiende y que las preguntas son

adecuadas para obtener la informacion necesaria.

En el caso del estudio, con las encuestas se desea obtener lo siguiente:

o Caracterizacion del usuario
o Conocimiento de los habitos de desplazamiento
. Conocimiento de los factores ms influyentes a la hora de utilizar

modos alternativos
o Conocimiento de las variables que determinan la eleccién modal.
. Disponibilidad al cambio y opinion general de los sistemas de

cable.

Una vez realizado el disefio de la muestra piloto se procedid a realizar un
trabajo de capacitacion de todo el personal, tanto de oficina como de campo,

involucrado en la encuesta.

)] Disefio de las encuestas

Los modelos de eleccion discreta utilizados para las previsiones de trafico son
los modelos logit binominales, los cuales nos permiten evaluar, para cada segmento
de la demanda, el porcentaje de clientes que utilizaran el cable. Estos modelos nos

permiten medir el nivel de aceptacion/rechazo percibido por la poblacion, lo que se



formaliza mediante funciones de utilidad, deduciendo asi la clientela potencial del
cable. Las funciones de utilidad U son combinaciones lineales de variables X (nivel
de servicio, tiempo de espera, seguridad) que permiten evaluar un trayecto utilizando

un modo de transporte particular:
U Cable :is ;. X

Los valores de los parametros oo; en principio desconocidos, representan el
peso de cada variable en las funciones de utilidad. El objetivo de las encuestas de
preferencia declarada es determinar dichos valores. Los atributos considerados
fueron los siguientes: tarifa del viaje, tiempo de trayecto y confort. En nuestro caso
nos limitamos a 3 niveles por atributo, salvo el caso de la tarifa, en que se
propusieron 4. Sobre a base de 3 atributos a 3 niveles para cada uno de los 4 modos
de transporte (Metrovia, taxi, carro/bus y Aerovia), el nUmero total de bloques que
pueden ser generados (es decir las situaciones de escogencia), es muy alto, de
43’046.721. Un numero tan grande de cuestionarios es inviable en la practica, por lo
que se utilizd un programa especializado en el disefio de cuestionarios de
preferencias declaradas denominado Ngeme. Este programa combina
automaticamente las diversas caracteristicas para representar de forma Optima el
mayor numero de escenarios posibles, limitando asi el nUmero de cuestionarios

necesarios.

Por ultimo se procede a la preparacion de los bloques. Las tarjetas de
eleccion presentan situaciones de escogencia. Las tarjetas deben ser tan claras e
intuitivas como sea posible. Los bloques se generan aleatoriamente a partir de estas
cartas. Tras la creacidén de los bloques, estos se reparten a los encuestadores. El

disefio final de los cuestionarios se realiza tras las encuesta piloto.



m) Encuestas OD suplementarias en las zonas de

Samborondén y Durén

Estas encuestas no estuvieron previstas en el contrato inicial. Se decidio
suscribir un contrato suplementario para incluir de forma mas precisa el area de
influencia del proyecto en los cantones de Duran, Samborondén y el Centro de la

ciudad de Guayaquil.

La campafa de encuestas suplementarias se realizd6 en las principales

paradas de autobuses y se encuestaron mas de 1700 personas.

4.2 MODELACION DE LA DEMANDA

4.2.1 Principios de la Modelacion

Se ha construido un modelo de desplazamientos en la hora pico de la tarde
(HPT, 18h00 — 19h00). Esta hora presenta loa demanda maxima de transporte
colectivo, y en particular del sistema Metrovia, a lo largo del dia. Gracias a la
modelaciéon de la demanda en hora pico se puede identificar los elementos
necesarios para el dimensionamiento de la infraestructura de transporte. Pero
también se necesitan los resultados de la demanda anualizados, datos que son
deducidos gracias a los coeficientes de pasos que provienen de la recoleccién de los

datos de demanda a lo largo del dia y a lo largo del afio:

Coeficientes de
Valor Fuente
Paso

Hora — dia 9% Demanda HPT 2013/

Dia - afno 300 Demanda dia 2013




El método clasico utilizado para simular la demanda de desplazamientos es el

modelo “4 etapas”, el cual reconstituye los volumenes observados a partir:

o De los desplazamientos emitidos y recibidos por cada zona.
o De su reparticion espacial

o De la seleccién del modo de transporte

o Del itinerario seleccionado

Para cada uno de estos aspectos, a cada pasajero se le hacen cuatro

preguntas:
o ¢ Necesito viajar?
o ¢A donde voy?
o ¢, Qué modo de transporte utilizo?
. ¢,Cual itinerario/ camino tomo?

Cada una de estas preguntas corresponden a una de las etapas del modelo,
las cuales son designadas como sigue: generacion, distribucién, seleccion modal y

asignacion.

1) Generacion

La etapa de Generacion tiene como objetivo el de estimar el nimero de
desplazamientos emitidos y recibidos por cada zona dentro del perimetro del
estudio. El volumen de emision y atraccion esta ligado al horario escogido para la
modelacion; asi, en la hora pico de la tarde el trabajo o la escuela constituira el

origen de la mayoria de desplazamientos y el domicilio sera el destino principal.

La evolucion futura de las atracciones y emisiones de desplazamientos

dependen en primer lugar de la evolucion de la poblacion y del empleo. En el estudio



la etapa de generacion no tuvo en cuenta la evolucion de la oferta de transporte y su

impacto sobre la demanda.

2) Distribucion

Una vez calculado el volumen de desplazamientos emitido y recibido por
zona, la etapa de distribucion permite reconstruir la matriz de demanda. Esta matriz
indica el origen y destino del conjunto de desplazamientos sobre el territorio. El
algoritmo utilizado para realizar la etapa de distribucién es el llamado FRATAR, el
cual partiendo de la matriz actual de desplazamientos, la proyecta en el futuro

utilizando la evolucién de desplazamientos emitidos y recibidos por cada zona.

3) Seleccién Modal

La Matriz de demanda de desplazamientos obtenida al final de la etapa de
distribucion es una matriz que representa la tendencia pero que no tiene en cuenta
los usuarios de transporte adicionales atraidos por una mejora en la oferta de
transporte colectivo o privado. Para cuantificar el nimero de desplazamientos
adicionales que genera la creacion del cable se han realizado las encuestas de

preferencias declaradas.

4) Asignacion

La ultima etapa del modelo de 4 etapas es la asignacion. Para cada modo, los
desplazamientos son cargados en la red de TC conforme a la oferta y a la
infraestructura de transporte existentes. En esta etapa se realiza la busqueda de los
itinerarios y se asigna los volimenes de la demanda de pasajeros a los caminos
nuevos costosos. El término “costoso” se entiende en el sentido de “costo
generalizado del trayecto”, el cual es funcion de la tarifa, del tiempo de trayecto, del

tiempo de espera, de las condiciones de confort, etc.



La construccion del modelo se ha realizado en dos etapas en funcion de las

necesidades del proyecto:

o Antes de integrar los resultados de las encuestas y conteos. Se
afect6 la matriz OD TC HPT 2013 sobre alas redes de transporte y se calibro
los resultados de la afectacion con los datos obtenidos de la Metrovia.

. Después de integrar los resultados de las encuestas y conteos:
se reactualiz6 la matriz OD TC HPT 2013 y se elabor6 un modelo de

reparticion modal.

FASE 1: Construcciéon de la matriz TC HPT 2013 v calibracion de la afectacion

Como pre requisito para la construccion del modelo de transporte

propiamente dicho se necesita una matriz origen destino actual en hora pico.

En el afio 2002 se realiz6é una campafia completa de aforos vehiculares y de
encuestas origen — destino en toda la ciudad de Guayaquil, trabajo que fue realizado
por la Municipalidad de Guayaquil con el respaldo del PNUD. Desde entonces, la
matriz ha sido actualizada con nuevos aforos vehiculares. Se dispone actualmente
de la ultima version de la matriz TC OD, la cual representa la demanda diaria en el
afio 2013. Puesto que se necesita la matriz en hora de pico, hemos utilizado los
pesos de la hora pico de la tarde con respecto al dia en 2002 y los hemos aplicado a

la matriz TC OD diaria 2013 para obtener la matriz OD TC HPT 2013:

Volumen de Pasajeros

Matriz OD TC diaria 2013 2'425.884

Matriz OD TC HPT 2013 225.564




La matriz OD TC HPT 2013 asi reconstruida representa el 9% del peso de la
demanda diaria observada. En la primera fase del presente proyecto, en la cual no
disponiamos aun de los datos de campo, hemos afectado esta matriz sobre las
redes de transporte colectivo (Metrovia, lineas alimentadoras, y buses). Estas
informaciones han sido comparadas con los datos recolectados de Metrovia y han

servido para realizar una primera calibracion de la afectacion.

Esta comparacion nos ha revelado que los volimenes obtenidos con la matriz
OD TC HPT 2013 eran superiores a los transmitidos por Metrovia. En consecuencia,
se estima que la matriz TC HPT 2013 estaba sobre estimada. Para evitar esta
desviacién, se ha multiplicado la matriz OD TC HPT 2013 por un coeficiente de
correccion de 0.9. de esta forma se conserva la estructura de la matriz pero se tiene

un margen de seguridad. Los resultados de la afectacion aparecen a continuacion:

Subidas 18H00 — 19H00 Diciembre 2014
- Metrovia Afectacion CUBE
BRT -1 11100 12821
BRT -2 9800 11148
BRT -3 12500 12751

Los resultados obtenidos de la afectacion siguen siendo superiores a los
datos de Metrovia pero se acercan suficientemente a la realidad para validar esta

primera etapa preliminar.

FASE 2: Construccion del modelo completo

La matriz OD creada en la fase precedente ha sido utilizada solo de forma

temporal porgue se ha llevado a cabo una nueva campafia de aforos vehiculares (26



puestos de conteo) y 1560 encuestas de preferencias reveladas y declaradas. Estas
informaciones han permitido actualizar la matriz TC, conforme se detalla a

continuacion:

1) Integracion de los aforos vehiculares para actualizar la matriz
OD TC. Los aforos vehiculares nos informan sobre el nUmero de vehiculos
contabilizados en un punto particular de una carretera. También, nos dan una
idea del volumen de pasajeros transportados. Los equipos a cargo de las
encuesta anotan si los vehiculos van mas o menos llenos. Con esta
estimacion se puede reconstruir la carga a nivel de los diferentes puestos de
observacion y comparar estos datos con los resultados de la afectacion de la

matriz TC HPT 2013:

e Conteos 18H00 — 19H00 176.000
e Afectacion matriz HPT 2013 — 18H00 — 18H00 213.000
e R? 0.8892

El volumen obtenido de la afectacién de la matriz HPT 2013 sigue siendo
superior a los resultados observados con los aforos. Sin embargo, el coeficiente de
regresion R? es elevado, 0.89, lo que significa que las tendencias estan bien

reproducidas.

Para evitar esta sobre estimacion hemos estimado un nuevo coeficiente de
correccion que nos permite obtener una recta de regresion perfectamente alineada

sobre la diagonal:
Nuevo coeficiente de correccion: 1/1.2842 = 0.7787

Coeficiente global = (0.9) (0.7787) = 0.7



La matriz TC HPT 2013 ha sido multiplicada por el coeficiente asi calculado
que es 0.7; en este caso, R? = 0.8, lo que significa que las tendencias siguen

estando bien representadas.

2) Integracion de las encuestas de preferencia revelada vy
declarada para actualizar la matriz OD TC.

Gracias a las encuestas de preferencias reveladas se conocen los
origenes y destinos de los trayectos realizados por las personas encuestadas.
Estas informaciones no representan la totalidad de la poblacion, pero si dan
una idea suficientemente precisa de los origenes y destinos de las personas
gue viven o circulan en el perimetro de estudio. De este modo, se sabe por
ejemplo que 28% de las personas encuestadas entre 18H010 y 18HO0O
empiezan su trayecto cerca del Parque Centenario (zona 18 del modelo). Se
puede realizar el mismo tipo de calculo con la matriz OD TC HPT 2013 y
comparar los resultados. Los consultores presentan dos tablas que muestran
la reparticion de los pasajeros segun las encuestas y segun la afectacion de
la matriz OD TC HPT 2013. Se ha realizado este ejercicio de comparacion

para los origenes y destinos de trayectos.

3) Calibracion de la afectacion TC

Se efectud una nueva afectacién de la matriz actualizada OD TC HPT 2013 y
se compard con los datos transmitidos por Metrovia. Los datos obtenidos se

recopilan en la siguiente tabla:

Subidas 18H00 — 19H00 Marzo 2015

Datos Metrovia Afectacion CUBE



BRT -1 11100 10771
BRT -2 9800 9871

BRT -3 12500 13201

El modelo de transporte utilizado tiene en cuenta que la oferta de transporte
colectivo es limitada y por lo tanto, el nimero de plazas disponibles puede ser
eventualmente inferior a la demanda observada. El programa CUBE propone dos
modelos: TC con capacidad limitada: ADJUSLINK y ADJUSWAIT; en el presente

proyecto se combinaron ambos algoritmos.

4.2.2 Construccion de la Matriz OD VP

El presente proyecto consiste en un estudio para determinar la demanda
potencial del cable. Para ello, se propuso una modelacién del transporte colectivo de
la ciudad de Guayaquil, ya que los principales clientes de este nuevo modo de

transporte son a priori los usuarios actuales del TC.

Sin embargo, es interesante, incluir los usuarios VP y taxi en el modelo,
evaluar claramente el cambio modal. Dicha tarea resulté complicada puesto que no
se disponia de una matriz OD VP. Los Unicos datos disponibles venian de un estudio

realizado por los estudiantes de la Universidad de Guayaquil en 2001.

Analizamos los resultados de dicha matriz y los resultados encontrados no
eran coherentes. Por ejemplo, la matriz no era simétrica y se trataba de una matriz

diaria.

Los consultores consideraron que el volumen de VP era correcto pero
cambiaron la estructura de la matriz OD VP. Para ello, tomaron como hipotesis que

la matriz OD VP tenia una estructura similar a la matriz OD TC.



Para calcular la evolucion de la poblacién como en el caso de la matriz TC.
Por ultimo, dichas matrices se ajustaron gracias a los datos transmitidos por el Ing.
Federico Von Buchwald de Janon. Segun el libro publicado por este autor, el nUmero
de cuatro méviles y taxis era de 61290 en 2003 y de 126520 automoviles en 2013 y

18000 taxis en 2013.
La matriz VP + taxi ha sido multiplicada por dos en diez afios.

4.2.3 Modelo de Reparticion Modal

1) Andlisis de datos de la encuesta de preferencia revelada y
declarada. Se presenta a continuacion los analisis realizados con el objetivo
de comprender como las personas encuestas operan la eleccién del modo de

transporte.

Reparticibn modal observada segun las encuestas de preferencia

revelada.

Las encuestas se realizaron tanto en los hogares de las personas que
Vivian en la zona de estudio como en la calle para captar también la opinion
de los transeulntes. Se distinguieron 4 perfiles de personas, en funcion de la

posesién de un carro y del tipo de trayecto (corto o largo).

Se presente a continuacion la reparticion modal para cada una de las

clases interrogadas:

o Reparticibon modal — mejor opcion- personas entrevistadas
en la calle.
o Trayectos cortos sin carro
. Metrovia 27%

. Bus 37%



= Taxi 24%
= Aerovia 12%
o Trayectos cortos con carro

. Carro 77%

. Metrovia 6%
. Taxi 10%
. Aerocable 7%
o Trayectos largos sin carro

. Metrovia 38%
. Bus 30%
. Taxi 17%
. Aerocable 15%
o Trayectos largos con carro
= Carro 72%
. Metrovia 10%
. Taxi 5%

= Aerocable 13%

o Reparticion modal — peor opcidn — personas entrevistadas

en los hogares
o Trayectos cortos sin carro
. Metrovia 25%
. Bus 29%
. Taxi 22%
. Aerocable 24%

o Trayectos cortos con carro



Carro 53%

Taxi 19%

Metrovia 7%

Aerocable 21%

o Trayectos largos sin carro

Bus 23%

Metrovia 26%

Taxi 23%

Aerocable 28%

o Trayectos largos con carro

Los propietarios de un carro privilegian su vehiculo personal como modo de

transporte principal. Esta informacion se observa aln mas claramente entre los

transeulntes interrogados.

Cuando analizamos el conjunto de informacion disponible, sin hacer distincion
de perfiles, obtenemos una reparticion casi homogénea entre los diferentes modo de

transporte: no hay un modo de transporte que sea considerado mejor

Carro 53%

Taxi 18%

Metrovia 6%

Aerocable 23%

. Reparticion modal - mejor opcién

o) Cable 31%

o Metrovia 20%

o) Taxi 20%



o Bus 19%
o Carro 20%
. Reparticion modal — peor opcion
o Metrovia 51%
o Carro 26%
o Taxi 13%
o Bus 5%

o Cable 5%

Es interesante constatar que la Metrovia no tiene una buena evaluacion por
casi la mitad de las personas interrogadas, seguido por el bus elegido por una cuarta

parte de las personas.

o Reparticion modal proyectada en las encuestas de preferencia
revelada segun la clase social. La clase social no parece tener un impacto
importante sobre la eleccion del modo de transporte, a excepcién de la
Aerovia: 26% de personas de clase social media alta eligen el cable contra
solo el 10% de personas de clase media baja.

o) Clase social media baja
. Carro propio 24%

= Metrovia 24%

. Taxi amarillo 17%
. Aerocable 10%
. Bus 25%

¢ Clase social media

. Carro propio 22%

= Metrovia 17%



= Taxi amarillo 22%

= Aerocable 21%
. Bus 18%
o Clase social media alta

" Carro propio 12%
" Metrovia 22%

= Taxi amarillo 19%

Aerocable 26%

Bus 21%
o Correspondencia entre el modo de transporte privilegiado en la
encuesta de preferencia revelada y el modo elegido en la encuesta de

preferencia declarada.

Las tablas siguientes muestran la relacion entre las respuestas dadas en las
encuestas de preferencia declarada y las respuestas dadas en las encuestas de

preferencia revelada.

Se observa que las personas que han elegido el carro como el modo principal
de transporte en las encuestas de preferencias reveladas contindan
mayoritariamente a elegir este modo de transporte cuando se proyectan en los
escenarios propuestos. No es el caso de los otros modos de transporte, lo que
puede significar que la distincidon entre el sistema Metrovia, Bus o incluso taxi no

estd muy clara.

PREFERENCIAS DECLARADAS

c

PREF

Modo Carro Metrovia | Taxi Aerocabl | Bus

EDENICI

Privilegiado propio e




Carro propio 76% | 9% 4% 11% 0%
Metrovia 29% | 19% 16% | 11% 26%
Taxi Amarillo 17% | 28% 17% | 17% 24%
Aerocable 0% 0% 0% 0% 0%
Bus 0% 34% 20% | 20% 32%

FIGURA: Relacion entre las respuestas de preferencias declaradas y las

respuestas de preferencias reveladas — Transeuntes.

" PREFERENCIAS DECLARADAS

:DE Modo Carro Metrovi | Taxi | Aerocabl | Bus

% Privilegiado propio a e

cZ) Carro propio 52% | 12% 17% | 19% 0%

% Metrovia 12% | 22% 29% | 25% 22%

E Taxi Amarillo 5% 19% 29% | 25% 22%

I;IEJ Aerocable 0% 0% 0% 0% 0%
Bus 0% 28% 21% | 23% 28%

FIGURA: Relacion entre las respuestas de preferencias declaradas y las

respuestas de preferencias reveladas — Hogares.

2) Calibracién del modelo de reparticion modal.

La especificacidon y la calibracion del modelo de reparticibn modal se realizd
con el programa BIOGEME 14, dedicado a este tipo de estimacion. En un principio
los consultores probaron un modelo que integraba solamente dos variables (tiempo y
tarifa) para cada modo de transporte, cada una con su parametro tarifaria del bus y

de la Metrovia ya que en ambos casos se pagaba USD 0.25 como tarifa, a esa



fecha. Sin embargo, esta calibracion no resultd convincente ya que los valores del
tiempo para el bus y la Metrovia estaban préximos de cero. Entonces, se fijaron los
parametros tarifarios en 0.2 y y los resultados obtenidos con el modelo mejoraron
notablemente. El valor del tiempo de usuarios se sitio entonces alrededor de 2
dolares por hora. Se pudo establecer asi, para cada bloque, el porcentaje de
personas que utilizan cada modo de transporte segun el modelo y segun los datos
recolectados con las encuestas. Se observa, por ejemplo, que las personas que
disponen de un carro, utilizan este modelo de transporte de forma frecuente. La
parte modal VP esta alrededor de 60%, aunque se observa una dispersion de

valores: los resultados cambian segun los bloques.

Los consultores concluyen este capitulo presentando:

. La especificacion del modelo retenido
o Los valores de los coeficientes estimados
o Los indicadores sobre la calidad global del modelo

FASE 3: INTEGRACION DE LAS ENCUESTAS OD REALIZADAS MEN

DURAN Y SAMBORONDON

La Fase 3 integra los resultados de las encuestas suplementarias realizadas
en Durdn y Samborondon. La Estructura del modelo no cambia, pero la calidad de

los datos de entrada se mejora gracias a la compafia de encuestas realizada.

Actualizaciéon de la matriz OD

Las encuestas OD suplementarias tienen como finalidad determinar con

mayor precision el area de influencia de las estaciones de cable propuestas



inicialmente la ciudad de Guayaquil estuvo dividida en 56 zonas de estudio, pero
esta zonificacion no permitia evaluar el volumen de personas que subiran en cada
una de las estaciones de cable propuestas. El hecho es que en una misma zona
habiamos propuesto varias estaciones de cable, lo cual complica la evaluacion de la
clientela potencial de la estacion. Con la nueva zonificacion, no encontramos dos
estaciones de cable en la misma zona y los resultados obtenidos con el modelo son
mas fiables. Ademas, las nuevas encuestas nos permiten conocer el porcentaje de
personas que se dirigen, desde Durdn a Samborondon, al Parque Centenario o al

Malecon.
El método utilizado para actualizar la matriz se realiz6 en dos etapas:

. Cambio de zonificacién: la matriz OD que estaba compuesta por
56 zonas pasé a tener 86 zonas, y este cambio se realizdé en funcion de la
superficie.

o Integracion de los datos de las encuestas OD: solo se cambi6 la
distribucion de los desplazamientos de la matriz OD para los trayectos que
tenian como origen las zonas 56,86,57 y 58. En consecuencia, el volumen
global de desplazamientos antes y después de la actualizacion de la matriz es

el mismo.

Calibracion de la afectacion TC.

Se efectud una nueva afectacién de la matriz actualizada OD TC HPT 2013 y

se comparo con los datos transmitidos por la Metrovia:

Subidas 1800-1900 Abril 2015

Datos Metrovia Afectacién CUBE



BRT -1 11100 12900

BRT -2 9800 10400

BRT -3 12500 12700

0.63.

Esta nueva calibracion obligé a ajustar el coeficiente de seguridad de 0.7 a

4.2 .4 Resultados de Demanda

Se presentan a continuacion los resultados de demanda obtenidos para:

o La alternativa seleccionada en el corto plazo (linea entre
Guayaquil y Duran9.
. La alternativa de mediano plazo en dos lineas incluyendo una

extensiéon hacia Samborondon.

Para cada caso de estudio se presentan:

. La demanda maxima en hora pico en el sentido de la marcha
mas cargada, este dato servira para elegir entre el sistema monocable y
tricable, a calcular el niumero de cabinas necesarias para absorber la
demanda y a determinar las condiciones Optimas de explotacién
(frecuencia/velocidad en hora pico).

o El nimero de viajeros que suben a la Aerovia a lo largo del dia 'y
del afio, esta informacion es esencial para calcular los beneficios econémicos

fruto de la explotacion del cable.

El escenario de base para el estudio es un escenario:

e Sin integracion tarifaria con Metrovia.



e Con integracion tarifaria de las lineas de buses alimentadores de

Samborondoén y Duran.

En cuanto a los pasajes para los buses intercantonales se estudiaron dos

alternativas:

o Primero, tomando la hipotesis de un precio de referencia para
los buses cantonales Duran — Guayaquil de USD 0.25 (un costo que solo
aumenta a través de los afios con la inflacion).

. Segundo, tomando en consideracion una hipoétesis de un
aumento inmediato de USD 0.45 el pasaje, ademas de la inflacién en los

proximos afos.

A continuacién se presentan los resultados de las alternativas A y C, los
cuales estan constituidos de una sola rama, la cual une Duran con el Parque
Centenario de Guayaquil. En el escenario A se ha considerado que el precio de los
buses que hacen el trayecto Duran — Guayaquil es de 0.25 ddlares, mientras que en

el escenario C, el precio simulado es de 0.45 délares para estos buses

Alternativa A Alternativa C
Demanda Maxima en el
sentido mas cargado,
2020 -2040, tarifa 0.75
dolar
2020 1600 1500
2025 1800 1700

2030 1900 1800



2035 2100 2000
2040 2400 2300
Demanda Hora pico

2020-2040 - tarifa 0.75

dolar

2020 4500 4400
2025 4900 4800
2030 5400 5200
2035 6000 5800
2040 6500 6700

Demanda Diaria 2020-

2040 —tarifa 0.75 ddlar

2020 50200 48500
2025 54600 53200
2030 58000 57000
2035 66500 64200
2040 76500 74400

A continuacién se muestran los resultados de las alternativas B y D, los
cuales estdn constituidos de dos ramas, la primera une Durdn con el Parque
Centenario de Guayaquil y la segunda Samboronddn con Guayaquil. Las dos ramas
se intersectan a nivel de Malecdn. En el escenario B, la tarifa de los buses Duran —

Guayaquil es de USD 0.25, y en escenario D es de USD 0.45.

Alternativa B Alternativa D



Demanda Maxima en el
sentido maéas cargado,

2020 -2040, tarifa 0.75

dolar

2020 1400 +300 1400 +300
2025 1500+300 1400 +300
2030 1600+400 1500 +400
2035 1800+400 1700+ 400
2040 2000+500 1800 +500
Demanda Hora pico (2

sentidos confundidos)

2020-2040 - tarifa 0.75

dolar

2020 4000+ 500 3900 +500
2025 4400 +600 4200 +600
2030 4700 +700 4600 +600
2035 5600 +700 5100 +700
2040 6000+ 900 5900 +800
Demanda Diaria (2

sentidos confundidos)

2020-2040 - tarifa 0.75

dolar

2020 44700 +5800 45200 +5700
2025 48500 +6500 48900 +6400

2030 52600 +7300 53000 +7100



2035 56700 +8200 58600 +8000

2040 67200 +9500 65100 +9300

El aumento de la tarifa del billete de bus a USSD 0.45 para efectuar el
trayecto Durdn — Guayaquil no tiene un impacto significativo sobre el nimero de

usuarios del cable. Observamos una ligera disminucion de la demanda.

RESULTADOS ESCENARIOS A& C

En resumen, la demanda maxima esperada en 2020 es del orden de 1400
viajeros en hora pico para las alternativas A y C. Se contabilizaran cerca de 4400
usuarios en hora pico, 48500 a lo largo del dia y 14.5 millones de usuarios al afo.
Estos resultados de demanda han sido calculados con una tarifa de cable de 0.75

dolares.

Se debe precisar que los turistas actuales y futuros, potencialmente
interesados por la parada del Malecon, no estan integrados actualmente en el

andlisis. La demanda podria entonces ser algo superior a la estimada.

RESULTADOS ESCENARIOS B & D

La demanda méaxima esperada en el 2020 es del orden de 1700 viajeros en
hora pico para las alternativas B y D. Se contabilizaran alrededor de 4400 usuarios
en hora pico y contaremos 48900 usuarios diarios y 14.7 millones de usuarios
anuales. Estos resultados de demanda han sido calculados con tarifa de cable de

0.75 doblares.



4.2.5 Sensibilidad Tarifaria

En el modelo de transporte, se realizaron varios test de sensibilidad a la tarifa,
la misma que varia entre 0.60 y 1.50 ddlares. Se observa una disminucién de la
demanda de la Aerovia cuando la tarifa aumenta, pero el efecto no es muy
importante para las tarifas analizadas. Por ejemplo, para el escenario A en el afio

2020 se obtuvieron los siguientes resultados:

TARIFA DEMANDA INGRESOS DIARIOS
DIARIA

0.60 50500 30300

0.75 50100 37500

1.00 49100 49100

1.25 48300 60400

1.50 47900 71800

Se observa una disminucion de 5% de la frecuentacion cuando la tarifa se
incrementa de 0.60 dolares a 1.50 dolares. Lo que permite suponer que el publico
objetivo de este nuevo modo de transporte tiene en principio un nivel de vida medio

— alto y alto.

4.3 DIPOSICIONES CONTRACTUALES EN RELACION CON LA DEMANDA
PROYECTADA.

a) TARIFA

La Tarifa del Sistema de Transporte Publico Aerosuspendido para la ciudad
de Guayaquil serd& de USD 0.70; esta tarifa incluye el sistema de buses

alimentadores en Duran, sea que el operador aliado estratégico adquiera, opere o



suministre el servicio de los buses directamente, o mediante acuerdo en operadoras
de transporte autorizadas por las autoridades competentes. Las partes contratantes
deberan acordar las condiciones del sistema de alimentacion al inicio de la
operacion del sistema de Transporte Publico Aerosuspendido. Esta tarifa se ajustara
cada dos afos, conforme a la variacion del indice de precios al consumidor
publicado por el Banco Central del Ecuador, el cual contemplara la variacion
acumulada de los dos afios de vigencia de la tarifa anterior. Las tarifas bianuales
indexadas se publicardn en el Registro Oficial dentro de los plazos pactados en el
contrato, y en el calculo se incluira la variacion de los indices de precios al
consumidor tomando como fecha de calculo el de la fecha de presentacion de la
oferta econdmica. El valor de la tarifa fijada sera neto, libre de cualquier impuesto o
gravamen que se llegase a aplicar, sin perjuicio de las exoneraciones vigentes a la
fecha del contrato (tarifa especial para minusvalidos, menores de edad y tercera

edad).

La formula aplicable para el reajuste de la tarifa sera la siguiente:

Tarifa a, = Tarifa a, * Pn
IPC,
En donde:
o Tarifa a, = Tarifa valida a partir del 1 de enero del afio n.
o Tarifa a, = Valor base de la tarifa, el cual corresponde a USD

0.70 correspondiente al mes de entrega de la oferta econémica.

o IPC, = indice de Precios al Consumidor publicado por el Banco
Central correspondiente al mes de noviembre del afio n-1.

o IPC, = Valor base correspondiente al mes de entrega de la

oferta econémica.



El operador debera respetar la tarifa establecida por la M.l Municipalidad de
Guayaquil considerando las trifas reducidas que contempla la legislacion vigente a la
fecha de suscripcion del contrato (50% para menores de 18 afios, personas de la

tercera edad, personas con discapacidad).

b) RIESGO POR INSUFICIENCIA DE LA DEMANDA

El riesgo de a operacion del sistema de Aerovia incluye el riesgo por el flujo
estimado de pasajeros, por lo cual esta no serd una causal para ajustar el equilibrio
econémico del contrato. No obstante lo anterior, ante causas extraordinarias,
imprevisibles y sobrevinientes que puedan incidir sobre el uso del sistema por parte
de los usuarios, la ATM se compromete a definir recorridos, rutas y frecuencias de
transporte terrestre que no compitan de manera directa o desleal con el Sistema de
Transporte Publico Aerosuspendido. La ATM podr4 autorizar recorridos, rutas y
frecuencias que compitan de manera directa con el sistema Unicamente si la
demanda de transporte publico no se encuentra debidamente satisfecha, por

encontrarse el sistema saturado o colapsado por exceso de pasajeros.

Si el equilibrio econdmico financiero del contrato ha sido alterado por razones
ajenas al operador, se restablecera dicho equilibrio econémico financiero mediante

ajuste de tarifa, pero no mediante subsidio.

Esta es una disposicidon que el Municipio de Guayaquil ya establecié en
anteriores contrataciones; asi, en el caso de la Metrovia, el Municipio asumié el
100% de la inversion fija en infraestructura, a cambio de fijar y controlar la tarifa, sin

asumir el riesgo por la operacion del servicio.

Este escenario es diferente al que existe en las concesiones del Consejo

Provincial del Guayas. Asi, en el caso del Puente Alterno Norte, la inversion y la



operacion estan a cargo de la empresa Hidalgo & Hidalgo S.A, pero el Consejo
Provincial garantiza que todo el transito pesado desde y hacia el Puerto Maritimo de
Guayagquil, utilizara los servicios del puente alterno norte, sin financiar ningun tipo de
déficit en operaciones, en otro caso del mismo Consejo Provincial del Guayas, la
concesion de la carretera Duran — El Triunfo — Bucay, la entidad provincial garantiza
un flujo anual de vehiculos, y, en caso de no cubrirse la meta programada, procede

a subsidiar los déficit para asi cubrir la totalidad de los costos operativos.

En el caso que nos ocupa la Municipalidad ha optado por cubrir el 85% del
monto de la inversion fija, a cambio de mantener el control de la tarifa y no conceder

ningun subsidio en el caso de producirse un desequilibrio econémico financiero.

4.4. PROYECCION DE LA DEMANDA CONSIDERADA EN EL ESTUDIO
La proyeccion de la demanda realizada por los consultores se fundamento en

los siguientes parametros:

o Demanda/dia en 2021: 36.000 pasajeros.

o Demanda/dia en 2050: 55.000 pasajeros.

o Tasa Implicita de crecimiento de la demanda: 1.422 %
o Numero de dial al afio de operacién: 365 dias.

o Escenario base: demanda anual x 0.8

o Escenario pesimista: demanda anual x 0.7

A continuacion se presenta un cuadro con la proyeccion de la demanda para

el periodo 2021 — 2050:

CUADRO No. 1

PROYECCION DE LA DEMANDA - PERIODO 2021-2050



PASAJEROS PASAJEROS

DEMANDA PROYECTADA

ANO < ESC.
POR DIA POR ANO ESC. BASE PESIMISTA

2021 36000 13140000,00 10512000,00 9198000,00
2022 36512 13326880,00 10661504,00 9328816,00
2023 37031 13516315,00 10813052,00 9461421,00
2024 37558 13708670,00 10966936,00 9596069,00
2025 38092 13903580,00 11122864,00 9732506,00
2026 38634 14101410,00 11281128,00 9870987,00
2027 39183 14301795,00 11441436,00 10011257,00
2028 39740 14505100,00 11604080,00 10153570,00
2029 40305 14711325,00 11769060,00 10297928,00
2030 40878 14920470,00 11936376,00 10744329,00
2031 41459 15132535,00 12106028,00 10592775,00
2032 42049 15347885,00 12278308,00 10743520,00
2033 42647 15566155,00 12452924,00 10896309,00
2034 43253 15787345,00 12629876,00 11051142,00
2035 43868 16011820,00 12809456,00 11208274,00
2036 44492 16239580,00 12991664,00 11367706,00
2037 45125 16470625,00 13176500,00 11529438,00
2038 45767 16704955,00 13363964,00 11693469,00
2039 46418 16942570,00 13554056,00 11859799,00
2040 47078 17183470,00 13746776,00 12028429,00
2041 47747 17427655,00 13924124,00 12199359,00
2042 48426 17675490,00 14140393,00 12379843,00
2043 49115 17926975,00 14341580,00 12548833,00
2044 49813 18181745,00 14545396,00 12727222,00
2045 50521 18440165,00 14752132,00 12908116,00
2046 51239 18702235,00 14961788,00 13091565,00
2047 51968 18968320,00 15174656,00 13277824,00
2048 52707 19238055,00 15390444,00 13466639,00
2049 53456 19511440,00 15609152,00 13658008,00
2050 55000 20075000,00 16060000,00 14052500,00

FUENTE: Estudio de Factibilidad, 2015.
ELABORACION: Propia del Estudio de Caso.



CAPITULO 5: ASPECTOS TECNICOS DE LA SOLUCION PROPUESTA

5.1. ELECCION DE LA TECNOLOGIA
La modelacion de la demanda permiti6 estimar el rango en horas pico.-
considerando todas las alternativas estudiadas, la demanda es estimada en un

maximo de 2600 personas por horas en el sentido mas cargado.

El analisis de las tecnologias existentes de transporte por cable determino dos
tecnologias viables en este proyecto: la telecabina monocable y la cabina tricable.-
En el caso del proyecto de Guayaquil, considerando la demanda estimada por el
modelo a mediano y largo plazo, la solucion de telecabina monocable es la mas
adecuada ya que ofrece una insercibn mas facil (estaciones mas pequefias, pilones,
galibo reducido), lo que se traduce en costos inferiores en comparaciéon con la

solucion del tricable.

El sistema recomendado corresponde entonces:

o A una telecabina monocable

o Cabinas de 10 personas

o Tiene una parada de 25 segundos en estaciones.

o Tiene una velocidad maxima de 5.5 m/s en linea (que

podria ser reducida fuera de las horas pico).

o El tiempo de recorrido total sera de 15 minutos.

o Se necesitan 134 cabinas para responder a una carga
maxima a largo plazo (estimada en 2400 personas por hora y por

sentido).
. Velocidad en linea en horas valle: 2 m/s.

. Aceleracion/ desaceleracion: 0.8 m/s?



desaceleracion + tiempo de parada).

Intervalo entre las cabinas: 19.5 seg.

Tiempo total

en estacion:

47 segq.

(aceleracion +

El trazado permite recorrer en 15 minutos los 4.1 km entre la estacion de

Duran y la estacion del Parque Centenario:

ESTACIONES | DURAN MALECON JULIAN PARQUE
2000 CORONEL | CENTENARIO
DURAN - 7'54” 12'54” 15°00”
MALECON 2000 7'54” - 500" 742"
JULIAN CORONEL | 12'54” 500 - 242"
PARQUE 1500 7'42” 242" -
CENTENARIO

Estos tiempos de recorrido corresponden a la hora pico, con una velocidad de

5,5 m/s; estos tiempos de recorrido se alargaran en caso de disminuir la velocidad

(fuera de las horas pico).- Los tiempos de recorrido antes calculados no toman en

cuenta los tiempos de acceso a los andenes y tampoco el tiempo de espera en caso

de gran afluencia.

5.3 PRINCIPIOS GENERALES PARA EL DISENO DE LAS ESTACIONES

En el proyecto se distinguen dos tipos de estaciones:

y Parque Centenario)

Estaciones terminales (ubicadas en los extremos) (Duran

Estaciones intermedias (Malecon 2000 y Julian Coronel)




Estos dos tipos de estaciones tienen funcionalidades diferentes, ya que
mientras las primeras aumentan pasajeros y son intermodales, las segundas sirven

para pasajeros en ruta.

5.3.1. ESTACION DURAN

La estacion Duran se ubicard al sur del Municipio de Duran, ya que se
descartd la opcion en el sitio del Malecén cercano al ferrocarril.- Esta zona se
caracteriza por la presencia de barrios de vivienda al este del sitio de implantacion la
estacion; es una zona con vegetacion natural y es objeto de proyectos de desarrollo
urbano de uso residencial.- El &rea cuenta con dos ingresos, uno por la avenida Abel
Gilbert y otro por el malecén del mismo nombre; por este sector pasa una linea de
buses que sirve a los habitantes (Ruta 81- Abel Gilbert).- El disefio de la estacion

cubre los siguientes objetivos:

Objetivos Urbanos:

- Imagen publica del sistema de transporte para la estacién de Duran;

- Insercion de la estacion entre el entorno natural (Que debe ser preservado) y

los proyectos de construccion previstos al norte de la estacion.

- Conexion urbana con los circuitos peatonales del malecon.

Objetivos de transporte:

La accesibilidad a la estacion desde la red vial para taxis y buses.

Gestionar la seguridad de los flujos de vehiculos con respecto a los peatones

que llegan a las paradas de los buses.

En el terminal de Duran se prevé inteqgrar:




Un parqueadero para usos de “Park & Ride” de una capacidad minima de 250

plazas, mas un espacio para 50 bicicletas.

Un sistema de 3 lineas alimentadoras con 31 buses de 12 m operando con
una frecuencia de 5 minutos. Estas lineas tendran un recorrido de 7.20, 19.17 y 11.5

kilometros (ida y vuelta), con paradas cada 300 metros.

La terminal de Duréan tendra una altura de 2 pisos y los consultores presentan

los correspondientes planos arquitectonicos.

5.3.2. ESTACION MALECON 2000

Es una estacion intermedia y/o de interconexion.

Se ubicara al este de la ciudad y frente al rio Guayas, cerca del centro
cultural, en un area de gran atraccion turistica.- La estacion se inserta de manera
dificil cerca del Malecon y estar4 soportada sobre pilotes.- Las caracteristicas

intermodales del sitio de ubicacién de la estaciébn Malecon 2000 son las siguientes:

Sitio identificado: insercién en una terraza del malecon, al nivel del parking y

del cine.

Altura de la estacion: 3 pisos/portico encima de la carretera.

Insercién urbana: integracién en el proyecto Malecén 2000; gestiéon de los
flujos de vehiculos yendo en el parking; conexién directa con el paseo del malecon,

en la terraza al primer piso del edificio del malecon.

Transportes publicos en rangos proximos: Metrovia Troncal 1, para Las

Pefas.

Intermodalidad identificada: con la Metrovia paso de peatones procediendo de

la parada de Metrovia en Las Pefias.- Acceso de vehiculos particulares, de



vehiculos técnicos y de emergencia.- Acceso de peatones desde el parking existente
en el malecon y desde el paseo del malecon en el primer piso.- Taxis para llegada

de pasajeros y espera de vehiculos.
El disefio de la estacion cubre los siguientes objetivos:

Objetivos urbanos:

-Insercion de la estacion en el espacio limitado disponible.

-Conexién urbana con el paso peatonal del Malecon.

Objetivos de transporte:

-La conexion peatonal para los usuarios de la estacion Las Pefias de la

Metrovia.
-Gestionar los flujos peatonales en el espacio urbano que es limitado.
-Gestionar el paso de vehiculos que entran al estacionamiento del Malecon.

Los planos arquitectonicos tienen una topografia compleja por estar la
estacion colocada sobre la interseccion de dos vias, al lado de un espacio publico
con acceso a un area de estacionamiento.- Es una estacién de tipo “en angulo”, es
decir, donde la linea de la aerovia cambia de dimension. La estacion esté distribuida

en tres niveles.

Los accesos se realizan por el lado norte de la planta baja, que es un corredor
alargado sobre el area publica del Malecon.- Desde esta area o desde la acera se
accede a un espacio publico cubierto frente al cual se encuentran el area de
operaciones que incluye aseos y vestidores para los trabajadores y la boleteria; al

fondo se encuentra el area comercial.



A través de escaleras normales, escaleras mecanicas y un ascensor se sube
al nivel inmediatamente superior que sirve de mezzanine distribuidor para el acceso
a los andenes. Nuevamente encontramos la bateria de escaleras normales,
escaleras metalicas y ascensores, esta vez duplicada y dispuesta simétricamente, ya

qgue hay un andén por cada direccion diferente de la linea de cabinas.

El andén tiene la forma curva necesaria para que las cabinas permitan el
embarque y desembarque de los pasajeros. Se dispone, ademas de dos oficinas

para los responsables de la estacion y los locales técnicos cubiertos en cada andén.

5.3.3. ESTACION JULIAN CORONEL
Esta es una estacidon intermedia que se ubicara al principio de la Avenida
Quito, en un area vacia, sin disefio urbano concreto. Esta ubicacién de la aerovia

ofrece oportunidades de regeneracion urbana de uso terciario.

La estacion se inserta en portico, por encima del intercambiador.- Por este
sector existen muchos buses de paso.- El reto en este caso consiste en permitir el

trasbordo y el intercambio modal de los pasajeros de un modo a otro de transporte.

Las caracteristicas intermodales del sitio de ubicacion de la estacion Julian

Coronel son las siguientes:

Sitios identificados: en el cruce de la avenida Quito con la avenida Dr. Julian

Coronel, al sur o en el centro del enlace de intercambio entre las dos vias.

Afuera de la estacion: 2 o 3 pisos, con portico, Si es necesario.

Insercién urbana: Franqueamiento de la via al sur del enlace; llegada de

vehiculos en un entorno restringido.

Transporte publico en rangos proximos:



-Metrovia, troncal 2, ninguna parada.

-Buses en Av. Dr. Julian Coronel: 12 rutas de este a oeste y 8 rutas de oeste

a este.

-Buses en Av. Quito/Av. José de Antepara: 24 rutas en sentido sur-norte y 24

rutas en sentido norte-sur.

Intermodalidad Identificada:

-Acceso de vehiculos livianos, vehiculos técnicos y de emergencia.

-Buses: paradas y pasos de peatones.

-Metrovia: paso de peatones.

-Taxis: llegada de pasajeros y espera de vehiculos.

El disefio de la estacion cubre los siguientes objetivos:

Objetivos urbanos:

-Insercion en el enlace de las Avenidas Quito y calle Julian Coronel,

incluyendo las respectivas rampas.

-Conexion urbana entre ambos lados del nudo viario y revitalizacion del

ambiente urbano.

Objetivos de Transporte:

-El acceso a la estaciéon desde la red vial aledafia tanto para taxis como para

buses.

-Paso seguro de los peatones salvando la interseccion y los pasos elevados.

Los consultores presentan los correspondientes planos arquitectonicos.



5.3.4 ESTACION PARQUE CENTENARIO
Es una estacion terminal de retorno que se ubicara en el cruce de la avenida
9 de Octubre y la avenida Quito, cerca de la parada del sistema de Metrovia

denominada “Parada Parque del Centenario.

El area de la estacion (excepto la avenida Quito) se caracteriza por calles de
ancho relativamente corto que bordea edificios de valor patrimonial, como la Casa
de la Cultura Ecuatoriana Nucleo del Guayas y la Corte Provincial del Justicia del

Guayas.

Las caracteristicas intermodales del sitio de ubicacion de la estacion Parque

Centenario son las Siguientes:

Sitio identificado: en el cruce de la Avenida 9 de Octubre con la Avenida

Quito.

Altura de la estacion: 2 pisos/portico encima de la carretera.

Insercion urbana: estacion en puente sobre la avenida Quito.

Transportes publicos en rangos proximos:

-Metrovia:

- Troncal 2 — parada Plaza del Centenario

- Linea nueva Mucho Lote — Centenario

-Buses:

- Av. Primero de Mayo: 4 rutas en direccion al este y 1 ruta en rotacion al

norte.

- Av. José de Antepara: 10 rutas en direccion al sur.



Intermodalidad Identificada.

-Acceso de vehiculos técnicos y de emergencia.

-Buses: parada y paso de peatones.

-Metrovias: paso de peatones.

-Taxis: llegada de pasajeros y espera de vehiculos.

Objetivos urbanos.

-Insercion del edificio — puente de la estacion sobre la avenida Quito.

-Imagen publica del Sistema de Transporte por Cable en el centro urbano.

Objetivos de transporte:

-Conectar peatonalmente a los usuarios de Metrovia con la estacion de la

aerovia.

-Gestionar los flujos peatonales y de vehiculos en el espacio urbano existente.

Arquitectura de la estacion:

Esta estacion, de tipo “retorno”, incluye todo el programa de necesidades en

una sola planta.

Los accesos se pueden realizar desde ambos lados de la via a través de

escaleras normales, escaleras mecanicas y un ascensor.

5.2 DEFINICION TECNICA DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
A continuacion se presentan los requerimientos funcionales que deberan
observarse para el proyecto de transporte por cable para las ciudades de Guayaquil

y Duran.



NIVEL DE SERVICIO, FIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

Objetivo:

Garantizar los niveles de fiabilidad y disponibilidad requeridos para un sistema

de transporte colectivo en medio urbano.

Solucién Propuesta:

Horario de operacion: entre 15h y 19h por dia.

Frecuencia de los vehiculos: minimo 1 vehiculo cada 5 minutos en las horas

punta, y cada 10 minutos en las horas bajas.

Servicio diario.

Oferta flexible a la demanda para minimizar los costos en los periodos con

menor demanda.

Informacién dinAmica en cada parada.

La tasa de fiabilidad esta 97% y 99%, segun informacion proporcionada por

los constructores.

COMODIDAD DEL USUARIO.

Objetivo:

Concebir un Sistema de Transporte que responde a los criterios de

comodidad de un Sistema de Trasporte Colectivo Urbano.

Solucién Propuesta:



Los andenes y los accesos se realizaran en conformidad con los sistemas de
transporte ya existentes en la ciudad (Metrovia), que corresponden a las normas

nacionales.

El servicio sera solo sentado con los asientos por cabina.

El dimensionamiento de la superficie de las cabinas se realizara considerando
la capacidad méaxima del sistema, la que no debe sobrepasarse por razones de

seguridad.

En las cabinas se debe integrar equipamientos y sistemas para mantener una
temperatura aceptable para el usuario, ya sea con aire acondicionado 0 con

Sistemas de Ventilacion forzada.

El Suministro de energia alternativo puede ser mediante energia solar o

cualquier otro sistema moderno.

También se debe integrar un Sistema de Comunicacion emergente con las

cabinas asi como el alumbrado interior, especialmente nocturno.

ACCESIBILIDAD AL SISTEMA

Obijetivo:

Crear un sistema de transporte, ya sea por bus, bicicleta, peatonal u otros
modos, que respondan a los criterios de accesibilidad de una estacién de transporte

colectivo urbano.

Solucion Propuesta:



Se dimensionaran los equipos en estacion del sistema de transporte por cable
de acuerdo con las normas de accesibilidad usadas en el disefio de estaciones de

tipo metro aéreo (ascensores y escaleras mecanicas, particularmente)

Las cabinas estaran disefiadas para permitir el acceso a las personas con

movilidad reducida.
INTEGRACION EN LA RED DE TRANSPORTE URBANO:
Objetivo:

Concebir un sistema perfectamente combinado con la red de transporte
urbano.- Esto incluye la coordinacion fisica con estaciones intermodales y también la
coordinaciéon con los sistemas “Clasicos” de venta de pasajes, asi como de

informacion a los pasajeros.
Solucién Propuesta:

Se ha optimizado el disefio de las estaciones para facilitar la correspondencia

entre modos (andlisis de los accesos y de los flujos de peatones).

Las estaciones contaran con sistemas de boleterias equivalentes a los

instalados en una estacién de Metrovia.

Se instalaran sistemas de informacién modernos para los pasajeros, similares

a las que se utilizan en otras ciudades, en las estaciones de tranvia o metro.

Se contara con la presencia de un agente en cada estacion, de tal manera de
poder implementar una ventanilla de informacion; en caso de ser necesario y por

razones de seguridad, este agente podra intervenir directamente.

ASPECTO DE SEGURIDAD Y LUCHA CONTRA EL VANDALISMO.



Objetivo:

Responder a la necesidad de sentimiento de seguridad de los pasajeros, y

luchar contra el vandalismo en linea o en las estaciones.

Obligaciones:

Implementar sistemas de vigilancia

Disuadir los fendbmenos de vandalismo.

Soluciones Propuestas:

Video vigilancia en estacion y en las cabinas.

Alarmas en cabinas, comunicacion de radios entre las cabinas y el puesto de

monitoreo.

Seguridad del acceso a los postes.

Cierre de las estaciones fuera de los horarios de operacion.

Evitar la colocacién de grafitis en las estaciones y en las cabinas.

Reemplazar los vidrios de las cabinas que tengan rajaduras.

Uso de materiales anti-vandalicos.

INTEGRACION URBANA E IMPACTO SOBRE EL MEDIO URBANO.

Objetivo:

Crear un sistema gque se integre armonicamente al medio urbano.

Obligaciones:



Optimizar la integracion del sistema de transporte para limitar los impactos

visuales y sonoros y anticipar los eventuales oposiciones al proyecto.

Soluciones Propuestas:

Se limitaré en lo posible el sobrepaso de zonas urbanizadas.

En la estacion locomotora se instalaran sistemas de aislamiento y absorcion

de vibraciones para disminuir el ruido.

Se implementaran modos de explotacibn con velocidad reducida en la

mafiana o en la tarde para reducir el impacto sonoro.

SEGURIDAD:

Objetivo:

Concebir un sistema de transporte que responda a las normas de seguridad
propias de los sistemas de transporte por cable en un contexto urbano

internacionalmente aceptadas.

Obligaciones:

Disponibilidad del sistema en caso de condiciones meteoroldgicas adversas o

excepcionales tales como viento, sismo o tormenta.

Seguridad de los pasajeros tanto en la linea como en la estacion en caso de

suscitarse problemas técnicos.

Soluciones Propuestas:

Dadas las condiciones climaticas de Guayaquil, las paradas de operacion
debidas a vientos de alta velocidad no seran frecuentemente pero deben tomarse en

cuenta las normas nacionales correspondientes.



La presencia de sismos es un elemento importante porque la ciudad de
Guayaquil estd en una zona sismica y deberan estudiarse los elementos de disefio

gue aseguran la estabilidad del sistema.

También Guayaquil tiene un alto riesgo de incendios por lo que se tomaran en

cuenta estos aspectos.

A fin de garantizar la continuidad del servicio sera necesario considerar una

oferta de transporte emergente mediante buses.
EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO.
Objetivo:

Garantizar el correcto mantenimiento asi como el nivel de servicio y

disponibilidad.

Integrar en el dimensionamiento del sistema, las necesidades establecidas
para la operacion y mantenimiento del sistema de trasporte por cable, de acuerdo a

los estandares internacionales para un medio urbano.
Obligaciones:

Disponibilidad de los espacios necesarios para operar y mantener los

sistemas en un contexto urbano denso.
Alto nivel de disponibilidad/confiabilidad necesaria para este tipo de sistemas.
Necesidad de controlar los costes de explotacién y de mantenimiento.
Soluciones Propuestas:

Los sistemas propuestos estaran concebidos considerando las limitaciones de

explotacion y mantenimiento en todo su ciclo de vida.- Medidas especificas se



tomaran para establecer mantenimiento preventivo que garantice la disponibilidad de

los equipos.

Se debe establecer el programa de mantenimiento limitando al maximo el
impacto sobre la operacion del sistema, de manera diaria para el mantenimiento

ligero, y también para el mantenimiento mayor de manera excepcional.

El mantenimiento diario se realizard principalmente de noche, durante las
horas en las cuales el sistema estard cerrado.- Se consideraran los impactos
sonoros del mantenimiento nocturno y se disefiaran las medidas de mitigacion

correspondientes.

El mantenimiento anual requerird parar el sistema por cinco dias, periodo

durante el cual se sustituird con un servicio de buses.

Un mantenimiento excepcional serd necesario cada 5 afos, necesitando un

paro del sistema durante 10 dias.

Para optimizar los costos de operacion el personal dedicado a la operacion
del sistema debera cumplir varias funciones.-Por ejemplo, los agentes encargados
del andén podran intervenir para reactivar la seguridad del sistema después de que

la alarma haya sido activada por un usuario.

5.4. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Debido a la operacion cotidiana de gran magnitud, los riesgos de fallo tienen
que ser mitigados mediante un mantenimiento adecuado, considerando el nivel de
servicio y disponibilidad deseados y tomando en cuenta también que trabajar en un

entorno urbano denso es complicado y demanda intervenciones complejas.



El mantenimiento se realizard tomando en cuenta el disefio del sistema y sera
permanentemente durante todo su ciclo de vida.- El sistema integra parametros se
seguridad en el disefio, utilizando un maximo de componentes estandarizados para
la facilidad del mantenimiento.- Por ejemplo, las piezas giratorias en los

postes/torres son idénticas para facilitar las operaciones de sustitucion:
El mantenimiento se divide en tres tipos de acciones.
El mantenimiento rutinario, diario y permanente.
El mantenimiento y las reparaciones anuales.
El mantenimiento y las reparaciones periédicas.

El mantenimiento diario corresponde a todas las tareas "basicas” para permitir
la operacion diaria del sistema; controles y cambios de pieza de desgaste, limpieza
en las estaciones de los carriles de circulacion de los vehiculos, controles de loa
niveles de tensién en las estaciones y ajustes, controles de la apertura de las

puertas de cabinas y andenes, etc.

El mantenimiento anual corresponde a operaciones mas importantes que se
pueden realizar durante la noche o el dia, asi como pruebas y ensayos especificos
para validar el funcionamiento adecuado del sistema.- Se requerira parar las

instalaciones cada afio por un periodo aproximado de 5 dias.

El mantenimiento peridédico (3 a 5 afios) corresponde a controles regulares
gue requieran el reemplazo de componentes pesados, causando una interrupcion

del trafico durante un periodo del orden de unos diez dias.



5.5. SEGURIDAD DE LA OPERACION.
El sistema de transporte tendra que cumplir con las normas de seguridad

especificas para los sistemas de transporte por cable en un contexto urbano.

Las principales causas de la interrupcion no programada del servicio en
Guayaquil podrian ser de naturaleza meteorolégicas (viento y tormentas) o sismica.-

El riesgo sismico tendra que ser tomado en cuenta en el disefio definitivo.

Un sistema de cable esta concebido para permitir la seguridad de los
pasajeros en linea y en estacion en caso de problema técnico.- La concepcion del
sistema incluye el concepto de ‘rescate integrado”, que permite el retorno de las

cabinas a la estacion en cualquier caso y en cualquier tipo de aerovia.

La maquinaria es concebida de manera redundante.- La cadena cinematica

debe ser duplicada.

Los motores eléctricos pueden funcionar de manera independiente y un grupo
generador permite sustituir la alimentacién eléctrica de la red normal, o sea alimentar

los motores de auxilio que se conectan directamente al cable.

El disefio de los equipos sobre los postes/torres esta realizado de tal manera
que un caso de incidente, como desembarque, se puede intervenir rapidamente con
personal especialmente formado.- Esto es especialmente importante cuando se

consideran cabinas de pasajeros.

5.6. IMPACTOS DEL PROYECTO.
Esta parte tiene como objeto introducir los potenciales impactos de una linea

de trasporte por cable, proponiendo las medidas de mitigacion correspondientes.



5.6.1 Riesgos en el entorno.

Existen dos riesgos principales relacionados con el entorno:
Riesgo de incendio o fuego.
Riesgo de caida de objetos o elementos de las cabinas o del sistema.

El riesgo de incendio se debe considerar como proveniente de la cabina o del
entorno.- Este riesgo se considera a lo largo del trazado, especialmente en caso de
sobrevuelo de vegetacion, de obras civiles o de edificios residenciales y

comerciales.- También hay que tener en cuenta la proximidad de las fachadas.
El riesgo de caida de objetos se contempla desde dos puntos de vista:

La caida de elementos del sistema es un riesgo industrial y tiene que ser

controlado por el administrador del sistema.

La caida de objetos desde las cabinas es un riesgo que puede ser limitado
con una reduccion de tamafio de las aperturas (por ejemplo, aperturas solo para

ventilacion).

5.6.2 Impactos sobre las redes.

Redes Subterraneas.

Los impactos sobre las redes subterraneas son limitados.

Los impactos notables son a nivel de los postes/torres y a nivel de las
estaciones.- Las redes subterraneas potencialmente presentes a lo largo del
corredor tienen que ser identificadas durante la fase de disefios definitivos.-
Dependiendo de su ubicacion o importancia, las redes seran evitadas en la medida

de lo posible o en su efecto deberan ser desviadas.



Redes Aéreas.

La presencia de redes aéreas puede ser mas problematica para el sistema de
transporte por cable.- En el corredor escogido no se identifico lineas de alta tension.-

Las redes eléctricas secundarias podran ser desviadas o incluso enterradas.

5.6.3. Impactos sobre el uso del suelo.

Los impactos terrestres se diferencian en funcion de:

Las areas donde se ubican las estaciones.

Las areas donde se ubican los postes/torres.

Las areas en las que la linea no tiene huella sobre el suelo.

En las estaciones, se requerird conseguir la propiedad de los terrenos, con
expropiaciones si es necesario.- A nivel de los postes/torres se tiene que obtener el
acceso necesario para las instalaciones. En las areas en las que la linea no tiene
huella al suelo es recomendable obtener la autorizacién de los propietarios o de

compra de los terrenos.

Es necesario considerar la generacion de normativa municipal relativa a

proyectos de teleféricos urbanos.

5.6.4. Impactos sobre el ambiente.

Impactos sobre el paisaje.

El impacto principal del transporte por cable es sobre el paisaje.- Su inclusion
en areas urbanas puede ser vista como una molestia visual.- El impacto paisajistico
proviene de varias partes del sistema: los postes/torres, los vehiculos y el cable, y

las estaciones.



El impacto mas importante es la presencia de postes/torres.- En el caso del
sistema con Monocable, los postes son mas pequefios pero mas numerosos.- La
integracion de las torres en el ambiente comienza evitando su ubicacién en zonas

vacias o en crestas.- También se evita la proximidad con las viviendas.

Los vehiculos (cabinas) son una segunda fuente de contaminacion visual e
incluso pueden ser percibidas como un inconveniente por la falta de privacidad de la
propiedad aledafa.- Las cabinas seran tratadas con una seccién opaca en la parte

inferior para no permitir una visiéon directa sobre las zonas atravesadas.

Finalmente, las estaciones tienen un impacto visual por su volumen.- Un caso
significativo es la estacion del Parque Centenario, que afecta a un edificio
emblematico en Guayaquil, como es la Casa de la Cultura, que en su fachada hacia
la calle Quito tiene un mural que sera minimizado por la estacion.- Esta circunstancia
ya ha originado varias protestas a nivel de intelectuales y de periodistas que

censuran este impacto negativo sobre el centro de la ciudad.

Corte de arboles.

Para la gestion del riesgo de incendios y para tematicas de evacuacion, el

cable requiere un desbroce de la maleza por debajo de la linea.

Impacto sobre la calidad del aire.

En un contexto urbano, los problemas de contaminacion del aire y descarga
de contaminantes son importantes.- El transporte por cable no emite gases de efecto
invernadero en forma directa 0 no provoca la contaminacion del aire debido a su

operacion a base de energia eléctrica.



Con la introduccion de este modo de transporte se mejorara la movilidad,
especialmente en las zonas actualmente desatendidas y con alto trafico.- El proyecto

tendra un impacto positivo en la calidad del aire y en general no contaminara.

Impacto por Ruido.

Los sistemas de cable han sido principalmente desarrollados para proyectos
en montafia donde hay pocas restricciones en términos de ruido.- Por el contrario,
en las areas urbanas se consideran importantes los impactos provocados por el

ruido generado por el proyecto.

Las fuentes de ruido del sistema se concentran principalmente en la parte
superior de los postes/torres y en las estaciones.- El ruido emitido por el movimiento

de las cabinas en linea es insignificante.

A nivel de los postes, los postes de “compresion” son mas ruidosos que los
postes de apoyo.- El nivel de ruido supera los 50 dB en un radio de 15m. Alrededor
de un poste de apoyo, contra un radio de 40m. Alrededor de poste de "compresiéon’.-
Cada paso de cabina sobre el poste provoca un incremento del nivel general del
ruido de 5 a 10 dB.- En las areas urbanas los niveles de ruido permitidos en
ciudades europeas es de70 dB, por lo que este sistema no afecta los niveles de

ruido de la ciudad de Guayaquil.

En las estaciones, el nivel de ruido sube de 8 a 10 dB debido al recorrido de

las cabinas.

En las zonas urbanas se preferiran las estaciones “cerradas”, en especial

cerca de las casas, para limitar el ruido al minimo.



El sonido también depende de la velocidad de operacién.- Esta velocidad se
puede reducir en las horas de menor demanda y asi permitir reducir el impacto

sonoro del dispositivo.

El impacto del ruido de un sistema de transporte por cable no es significativo

respecto de los diferentes ruidos que se provocan en la ciudad.

Impactos sobre el Tréafico.

El sistema de aerovia seleccionado no tiene impactos significativos sobre las
redes viales y sobre el trafico.- Las estaciones y postes se localizan normalmente

fuera de la via o por encima de ella.
Pero, varios impactos indirectos podrian ser observados:

De manera provisional, durante la obra se podrian producir algunas

detenciones del trafico puntualmente.

La remodelacion de las vias en las cercanias de las estaciones podra
modificar el trafico localmente y en algunos casos reducir el ancho de las vias

existentes.

La insercion de la linea por el medio de una avenida podré llevar a reducir el

ancho de las vias existentes.

Por ultimo, la creacion de estacionamiento (Park and Ride), por ejemplo en la

estacion Duran, necesitara reformar la infraestructura existente.

En conclusion, el impacto negativo sobre el trafico es muy pequefio, excepto
potencialmente en algunas instalaciones relacionadas al sistema.- Ademas, se
tienen que destacar los impactos positivos en términos de la potencial disminucion

del trafico vehicular entre Guayaquil y Duran.



CAPITULO 6: ASPECTOS FINANCIEROS DEL PROYECTO

6.1. MONTO Y CATEGORIAS DE LA INVERSION

El Estudio de Factibilidad realizado por la empresa A&V Consultores Cia.
Ltda., con el apoyo de la empresa Systra, presentd un informe con fecha julio de
2015, el mismo que contiene una desagregacion de las inversiones del sistema de

Aerovia Duran — Guayaquil, segun se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 2

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL - INVERSIONES

CATEGORIAS DE LA INVERSION PARTE LOCAL PARTE EXTRANJERA
TOTAL % ushD % usbD
, L, S S S
1 Obras de via y reubicacién redes. 1.440.019,00 80 1.152.015,00 20 288.004,00
Proteccion anti-incendios de
2 edificios > 80 > 20 >
3.664.340,00 2.931.472,00 732.868,00
Infraestructura de lineas
3 (fundaciones+postes+cables) > 64 > 36 >
10.830.064,00 6.931.410,00 3.898.654,00
) S S S
4 Cabinas 6.347.110,00 6 380.827,00 % 5.966.283,00
. L S S S
> Equipamiento Eléctrico 4.491.195,00 ? 404208,00 ' 4.086.987,00
L , S S S
6  Telecomunicacionesy boleteria /53 o9 g 61 5 607.06600 >  1.666.813,00
ESTACIONES
7 Tecnologias de cable en las $ 3 S 97 S
estaciones 22.562.595,00 1.805.008,00 20.757.587,00
. . S S S
8  Obracivily arquitectura 22.709.024,00 80 1816721900 2°  4.541.805,00
. S S S
9 Centro de mantenimiento 4.768.963,00 3% 162127700 % 3.147.186,00
10 Buses alimentadores y S 80 S 20 S
parqueamiento en Durdn 3.321.204,00 2.656.963,00 664.241,00
) . S S
11 Estudios y Supervision Obras 10.128.947,00 0 - 100 10.128.947,00
> 0 - 100 >

12 Gastos de gestién, seguros, 2.352.237,00 2.352.237,00



13

14

auditorias.

SUBTOTAL
contingencia.)

(1-12) (Sin

Compra de terrenos y
Servidumbres.

Fiscalizacién y tramites
administrativos.

SUBTOTAL (1-14) (Sin

contingenc.)

Contingencias (rubros 1 al 12)
TOTAL (1 al 12 + contingencias)
Contingencias (rubros 13+14)

TOTAL (con contingencias)

S
96.889.577,00

S
2.652.500,00

S
4.820.395,00

S
104.362.472,00

S
21.473.384,00

S
125.835.856,00

S
1.225.271,00

S
127.061.127,00

40

100

100

44

$ o S
38.657.465,00 58.231.612,00

s
2.652.500,00

s
4.820.395,00
s S

46.130.360,00 >0 58.231.612,00

FUENTE Y ELABORACION: A&V Consultores Cia. Ltda., 2015.

6.2. CALENDARIO DE LA INVERSION

Los consultores estimaron que el proceso de inversion duraria cuatro afios,

entre el 2015 y el 2018; como ocurre en muchos proyectos, este proceso se ha

desfasado en el tiempo, y aun cuando sigue durando 4 afios, este plazo se extiende

entre el 2017 y 2020.

Tomando en cuenta esta correccidn, el calendario de inversiones quedaria de

la siguiente manera:

CUADRO No. 3

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL - CALENDARIO DE

INVERSIONES

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL — CALENDARIO DE INVERSIONES

INVERSIONES

2017

2018

2019 2020
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11

12

Obras de via y reubicacion
redes

Proteccién anti-incendios
Infraestructura de lineas
Cabinas

Equipo Eléctrico

Telecomunicaciones

Tecnologias de cable en
estaciones

Obra civil y arquitectura
Centro mantenimiento
Parqueamiento Duran
Estudios y Supervisidon
Gastos de Gestion

TOTAL

$

4.785.586,00

$

633.059,00

s

5.418.645,00

s
896.009,00

s
988.831,00

s
2.166.013,00

s
1.269.422,00

s
1.114.236,00

s
162.681,00

S
7.323.561,00

S
1.155.910,00

S
5.343.362,00

S
633.059,00

$ 21.053.084,00 $ 51.122.851,00 $ 19.474.500,00

s
544.011,00

s
891.836,00

s
6.498.039,00

s
3.808.266,00

s
2.760.292,00

s
2.659.444,00

$ 15.793.817,00

$ 13.195.844,00

s
2.848.296,00

s
1.489.947,00

s
633.059,00

s
1.783.673,00

s
2.166.013,00

s
1.269.422,00

s
616.667,00

s
1.451.754,00

s
6.768.779,00

s
2.189.619,00

$
764.257,00

$
1.831.257,00

s
633.059,00

FUENTE Y ELABORACION: Estudio de Factibilidad A&V Consultores Cia.

Ltda., 2015.

6.3. ACTUALIZACION DE LAS INVERSIONES

El 22 de julio de 2016 la Empresa Publica Municipal de Transito de Guayaquil,

EP (ATM) resolvié adjudicar al Consorcio POMASA y SOFRATESA INC, el Contrato

para la ejecucion del Proyecto de Transporte Publico Aerosuspendido Duran —

Guayaquil.- El Presupuesto actualizado de la obra ascendié a USD 134°'507.463,27

de acuerdo con el siguiente desglose:

CUADRO No. 4




SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL - PRESUPUESTO CONTRACTUAL
ACTUALIZADO DE LA OBRA

CATEGORIAS DE LA INVERSION PARCIAL TOTALES
CONSTRUCCION DE
1 ESTACIONES S 38.073.953,00
* Duran S 4.476.787,00
* Malecdn 200 S 9.389.424,00
* Julidn Coronel S 10.404.971,00
* Parque Centenario S  6.060.512,00
* Estacion Técnica S 1.751.460,00
*Area Parqueo Durdn S 2.804.472,00
* Garaje S  3.186.327,00
2 PILOTES PARA TORRES EN
LINEA'Y ESTACIONES S 10.539.474,00
3 SISTEMA TELEFERICO
PRINCIPAL S 53.176.023,00
4  SISTEMAS AUXILIARES S 10.177.165,00
* Energia/lluminacion S  6.471.183,00
* Aire acondicionado S 886.518,00
* Proteccidn incendio S 1.449.548,00
* Escaleras/ascensores S 1.369.916,00
5 SISTEMAS CONEXOS S 10.570.955,00
* Video Vigilancia S 1.108.879,00
* Sonido S 1.133.931,00
* Telefonia e
intercomunicacién S 777.930,00
* Gestion Técnica
Centralizada S 1.016.497,00
* Control de acceso S 526.053,00
* Deteccidon de incendios S 946.217,00
* Pyesto mando centralizado $ 631.540,00
* Boleteria S  4.429.908,00
6 OBRACIVILY EQUIPAMIENTO S 122.537.570,00
7 OTROS COSTOS INICIALES DE
CAPITAL
* Gestion del Consorcio S 7.485.151,00
- Disefios de Ingenieria S  2.302.613,00
- Desvio de Redes vy
zampam S 5.182.538,00
* Otros costos de capital S 4.484.742,00

S 134.507.463,00

FUENTE Y ELABORACION: Evaluacién Econdmica y Financiera. Roman Maria, Noviembre
2016.



6.4. FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION

En el contrato suscrito entre la Municipalidad de Guayaquil y el Socio
Estratégico se especifica que el Operador se obliga a proveer el financiamiento
para el desarrollo del proyecto en los términos previstos en el presente Contrato™ .-
" Las autoridades Contratantes se obligan a suscribir el Contrato de Financiamiento
por un maximo del 85% de los costes de disefio, construccion, suministro y puesta

en marcha del sistema”".

La Entidad proveedora del financiamiento es la Agencia Francesa de
Desarrollo, por un monto de USD 114°331.343,85 que equivale al 85% del monto de
la inversion.- Este préstamo tiene un plazo de 20 afios, de los cuales los 5 primeros
afios corresponden al periodo de gracia en el que solo se pagaran intereses y
comisiones, y los 15 afios restantes incluyen el pago de intereses y la devolucion del

principal.

La tasa de interés pactada fue de 5,88% anual, con amortizaciéon en alicuotas

anuales.

En garantia del cumplimiento del pago del préstamo la Muy llustre
Municipalidad de Guayaquil constituiria un Fideicomiso de Rentas Municipales, a
costo de las Autoridades Contratantes, cuyo objeto sera garantizar el valor de la
cuota que debe pagarse a la entidad financiera que financidé la construccion del
Sistema Aerovia.- Igualmente se constituira, a costo de las Autoridades
Contratantes, un Fideicomiso de Flujos, el cual recibira los desembolsos que seran
realizados por los prestamistas, los que seran utilizados para pagar directamente al
Aliado Estratégico por los costos incurridos con respecto al 85% de los costos de

Construccion del Proyecto.



El Contrato también establece que ““el restante 15% necesario para el disefio,
construccion suministro y puesta en marcha del sistema, serda asumido por el
Operador como parte de su inversion, a su entero coste y riesgo”".- Este 15%

equivale a USD 20'176.119,20.

CUADRO No. 5

SISTEMA DE AEROVIA DURAN — GUAYAQUIL — TABLA DE AMORTIZACION DEL PRESTAMO

PERIODO ARNO COMISION INTERESES CAPITAL TOTAL
1 S S S

2017 185.905,07 1.506.146,67 - 1.692.051,74
5 S S S

2018 100.574,62 5.069.254,90 - 5.169.829,52
3 S S

2019 - 6.122.449,17 - 6.122.449,17
4 S S

2020 - 6.503.127,20 - 6.503.127,20
c S S

2021 - 6.485.359,09 - 6.485.359,09
6 S S

2022 - 6.376.381,37  7.622.089,59 $ 13.998.470,96
- S S

2023 - 5.944.024,10  7.622.089,59 $ 13.566.113,69
g S S

2024 - 5.527.065,85  7.622.089,59 $ 13.149.155,44
9 S S

2025 - 5.079.309,55  7.622.089,59 $ 12.701.399,14
10 S S

2026 - 4.646.952,28  7.622.089,59 $ 12.269.041,87
1 S S

2027 - 4.214.595,01  7.622.089,59 $ 11.836.684,60
1 S S

2028 - 3.792.898,60  7.622.089,59 $ 11.414.988,19
13 S S

2029 - 3.349.880,46  7.622.089,59 $ 10.971.970,05
14 > >

2030 - 2.917.523,19  7.622.089,59 $ 10.539.612,78
15 S S

2031 - 2.485.16591  7.622.089,59 $ 10.107.255,50
16 S S S

2032 - 2.058.731,34  7.622.089,59 9.680.820,93
17 S S S

2033 - 1.620.451,37  7.622.089,59 9.242.540,96
18 2034 - S S S



1.188.094,10 7.622.089,59 8.810.183,69

i $ $ $

2035 - 755.736,82 7.622.089,59 8.377.826,41
2 $ $ $

2036 - 324.564,09 7.622.089,59 7.946.653,68

$

TOTAL $75.967.711,07 114.331.343,85  $190.585.534,61
FUENTE: ATM

ELABORACION: Evaluacion Econdmica Financiera. Roman Maria, Noviembre 2016

6.5. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Bajo esta denominacion se incluyen las siguientes categorias de costes:

. Costes anuales de operacion.
. Costes de mantenimiento diario y anual.
o Costes de mantenimiento quinquenal.

El coste de operacion y mantenimiento fue estimado en USD 2.1 millones
anuales y en 4.9 millones cada cinco afios; esta estimacion consta en el estudio de
factibilidad y corresponde a precios del mes de julio del afio 2015.- En el cuadro

siguiente se presenta una desagregacion de estos costes:

CUADRO No. 6

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL: COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

(SIN CONTINGENCIAS)

PERIODICIDAD
RUBROS DEL COSTO ANUAL QUINCENAL

S S

1 Remuneraciones 482.513,00 482.513,00
S S

2 Energia 270.379,00 270.379,00
S S

3 Bienes nacionales 494.523,00 494.523,00
S

4 Bienes importados 390.320,00 S 3.145.520,00

5 Transporte en Durdan (por S S



buses) 421.715,00 421.715,00

S S
6 Otros gastos 40.012,00 74.452,00
TOTAL S 2.099.462,00 S 4.889.102,00

En el estudio de factibilidad se propone considerar unos costes de
contingencia de 25%aque serviria como criterio para la actualizacion de estos costes.

Su distribucién por rubros se resume en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 7

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL: COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(CON CONTINGENCIAS 25%)

PERIODICIDAD
RUBROS DEL COSTO ANUAL QUINCENAL
S S
1 Remuneraciones 603.141,00 603.141,00
S S
2 Energia 337.974,00 337.974,00
S S
3 Bienes nacionales 618.154,00 618.154,00
S S
4 Bienes importados 487.900,00 3.931.900,00
Transporte en Duran (por S S
5 buses) 527.144,00 527.144,00
S S
6 Otros gastos 50.015,00 93.065,00
S S
TOTAL 2.624.328,00 6.111.378,00

Otro criterio que se podia aplicar para actualizar estos costes consiste en
utilizar el coeficiente que resulto al actualizar las inversiones.- Este coeficiente fue de
1.39 que se calcula al dividir la inversion considerada en el contrato entre la

inversion inicialmente estimada, sin provisiones Yy fiscalizacion, y sin contingencias.-



Aplicando esta hipotesis de trabajo, los costes de operacion y mantenimiento a

utilizar en el analisis financiero serian los siguientes:

CUADRO No. 8

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL: COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(HIPOTESIS DE INCREMENTO DEL 25%)

PERIODICIDAD
RUBROS DEL COSTO ANUAL QUINCENAL
S S
1 Remuneraciones 670.693,00 670.693,00
$ S
2 Energia 375.827,00 375.827,00
$ S
3 Bienes nacionales 687.387,00 687.387,00
$ S
4 Bienes importados 542.545,00 4.372.273,00
Transporte en Duran (por S S
5 buses) 586.184,00 586.184,00
$ S
6 Otros gastos 55.617,00 103.488,00
$ S
TOTAL 2.918.253,00 6.795.852,00

6.6. INGRESOS FINANCIEROS
El Socio Operador del proyecto tendra derecho a percibir por completo la
tarifa que paguen los pasajeros por el uso del servicio, la misma que, en su primer

afio de operacion, sera de USD 0.70 por pasajero.

Cada dos afos esta tarifa serd revisada con la finalidad de incluir el cambio
en los precios debido a la inflacion.- ElI Operador podra también organizar y proveer
servicios adicionales, tales como publicidad, cabinas especiales, locales
comerciales, entre otros; dichos ingresos seran considerados privados y de

titularidad y manejo exclusivo del Operador.



Para realizar el calculo de los ingresos por tarifas se han considerado los

siguientes parametros:

Demanda: - 36.000 pasajeros/dia en 2021

- 55.000 pasajeros/dia en 2050

Tasa de crecimiento de la demanda implicita: 1.422 %

Numero de dias de operacion al afio: 365 dias.

Tarifa base: USD 0.70

Porcentaje de tarifa reducida: 15%

Escenarios financieros:

Escenario base: demanda anual x 0.8

Escenario pesimista: demanda anual x 0.7

En el Anexo No. 1 se presenta el célculo de los ingresos diarios
correspondiente a tarifas, en base al nUmero de pasajeros esperados por dia y

tomando en cuenta la tarifa reducida.

En el Anexo No. 2 se presenta el célculo del ingreso anual para dos

escenarios financieros, el escenario de base y el escenario pesimista.

Los ingresos por servicios comerciales fueron estimados en USD 120.000
anuales durante todo el tiempo que dura la concesion, valorados a precios
constantes, sin considerar la inflacion; se exceptian los primeros 2 afios de
operacion, en que dichos ingresos serian de USD 60.000 durante el primer afio y de

USD 90.000, durante el segundo afio de operacion.



A continuacion se presentan dos cuadros en que se resumen los ingresos
anuales esperados durante los 30 afios de operacion que es el plazo de la

concesion.

CUADRO No. 9

SISTEMA DE AEROVIA DURAN — GUAYAQUIL- ESTIMACION DE INGRESOS ANUALES:
ESCENARIO BASE

'T'\i\iTFEASOS/ INGRESOS/COMERCIANTES TOTAL INGRESOS
PERIODO USD/ANO USD/ANO USD/ANO
1 6$.806.520,00 $ 60.000,00 $ 6.866.520,00
2 6$.903.464,00 $ 90.000,00 $ 6.993.464,00
3 7$.001.284,00 $  120.000,00 $ 7.121.284,00
4 7$.101.148,00 $  120.000,00 $ 7.221.148,00
5 7$.202.180,00 $  120.000,00 $ 7.322.180,00
6 7$.304.380,00 $  120.000,00 $ 7.424.380,00
7 4$.708.332,00 $  120.000,00 $ 4.828.332,00
8 7$.513.452,oo $  120.000,00 $ 7.633.452,00
9 7$.618.864,00 $  120.000,00 $ 7.738.864,00
10 7$.728.656,00 $  120.000,00 $ 7.848.656,00
11 7$.838.740,00 $  120.000,00 $ 7.958.740,00
12 7$.949.992,oo $  120.000,00 $ 8.069.992,00
13 8$.063.288,00 $  120.000,00 $ 8.183.288,00
14 8$.178.044,00 $  120.000,00 $ 8.298.044,00
15 8$.294.260,00 $  120.000,00 $ 8.414.260,00



16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

S
8.412.228,00

S
8.531.656,00

S
8.653.128,00

S
8.776.352,00

S
8.901.036,00

S
9.027.764,00

S
9.155.660,00

S
9.286.184,00

S
9.418.168,00

S
9.551.904,00

S
9.687.684,00

S
9.825.508,00

S
9.965.084,00

S
10.106.996,00

S
10.398.996,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

120.000,00

$

8.532.228,00

8.651.656,00

8.773.128,00

8.896.352,00

9.021.036,00

9.147.764,00

9.275.660,00

9.406.184,00

9.538.168,00

9.671.904,00

9.807.684,00

9.945.508,00

$ 10.085.084,00

$ 10.226.996,00

$ 10.518.996,00

CUADRO No. 10

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL- ESTIMACION DE INGRESOS ANUALES:

ESCENARIO PESIMISTA

INGRESOS/
TARIFA

INGRESOS/COMERCIANTES TOTAL INGRESOS



PERIODO  USD/ARO USD/ANO UsD/ANO
s s

1 5.955.705,00 60.000,00 6.015.705,00
s s

2 6.040.531,00 90.000,00 6.130.531,00
s s

3 6.126.124,00 120.000,00 6.246.124,00
s s

4 6.213.505,00 120.000,00 6.333.505,00
s s

5 6.301.908,00 120.000,00 6.421.908,00
s s

6 6.391.333,00 120.000,00 6.511.333,00
S s

7 6.482.290,00 120.000,00 6.602.290,00
S s

8 6.574.270,00 120.000,00 6.694.270,00
S s

9 6.666.506,00 120.000,00 6.786.506,00
S s

10 6.762.574,00 120.000,00 6.882.574,00
S s

11 6.858.898,00 120.000,00 6.978.898,00
s s

12 6.956.243,00 120.000,00 7.076.243,00
s s

13 7.055.377,00 120.000,00 7.175.377,00
s s

14 7.155.789,00 120.000,00 7.275.789,00
s s

15 7.257.478,00 120.000,00 7.377.478,00
s s

16 7.360.700,00 120.000,00 7.480.700,00
s s

17 7.465.199,00 120.000,00 7.585.199,00
s s

18 7.571.487,00 120.000,00 7.691.487,00
S s

19 7.679.308,00 120.000,00 7.799.308,00
S s

20 7.788.407,00 120.000,00 7.908.407,00
S s

21 7.899.294,00 120.000,00 8.019.294,00
S s

22 8.011.203,00 120.000,00 8.131.203,00
s s

23 8.125.411,00 120.000,00 8.245.411,00



S S

24 8.240.897,00 S 120.000,00 8.360.897,00
25 8$.357.916,00 S 120.000,00 8$.477.916,00
26 8$.476.724,00 S 120.000,00 8$.596.724,00
27 8$.597.320,00 S 120.000,00 8$.717.320,00
28 8$.719.449,00 S 120.000,00 8$.839.449,00
29 8?843.622,00 S 120.000,00 8%963.622,00
30 9?009.122,00 S 120.000,00 9%129.122,00

6.7. EVALUACION FINANCIERA DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL
OPERADOR ESTATEGICO.

Resulta de interés la evaluacion financiera del proyecto desde el punto de
vista del operador estratégico privado; en efecto, este realizara una inversion
relativamente pequefia, del 15% del monto de la inversién total del proyecto, pero
gue de todas maneras es a su cuenta y riesgo: se requiere, entonces, conocer si los
ingresos esperados seran suficientes para cubrir los costos de operacion y
mantenimiento del sistema, recuperar la inversiéon a cargo del operador privado y
generar un excedente o rentabilidad que garantice la sostenibilidad financiera del

sistema.

Se ha procedido, entonces, a elaborar el flujo de caja financiero del proyecto
desde el punto de vista del operador estratégico privado, considerando los 2
escenarios de demanda: el escenario base y el escenario pesimista, lo que se

aprecia en los cuadros siguientes:

CUADRO No. 11




SISTEMA DE AEROVIA DURAN — GUAYAQUIL: FLUJO DE CAJA DEL OPERADOR ESTRATEGICO

PRIVADO - ESCENARIO BASE

PERIODO INGRESOS EGRESOS FLUJO DE CAJA
0 ] $ S
20.176.120,00  20.176.120,00

$ $ S

1 6.866.520,00  2.624.328,00 4.242.192,00
s $ S

2 6.993.464,00  2.624.328,00 4.369.136,00
s $ S

3 7.121.284,00  2.624.328,00 4.496.956,00
s $ S

4 7.321.148,00  2.624.328,00 4.696.820,00
S S S

5 7.322.180,00  6.111.378,00 1.210.802,00
S S S

6 7.424.380,00  2.624.528,00 4.799.852,00
S S S

7 7.528.332,00  2.624.528,00 4.903.804,00
S S S

8 7.633.452,00  2.624.528,00 5.008.924,00
S S S

9 7.738.864,00  2.624.528,00 5.114.336,00
S S S

10 7.848.656,00  6.111.378,00 1.737.278,00
S $ S

11 7.958.740,00  2.624.528,00 5.334.212,00
$ $ S

12 8.069.992,00  2.624.528,00 5.445.464,00
$ $ S

13 8.183.288,00  2.624.528,00 5.558.760,00
$ $ S

14 8.298.044,00  2.624.528,00 5.673.516,00
$ $ S

15 8.414.260,00  6.111.378,00 2.302.882,00
$ $ S

16 8.532.228,00  2.624.528,00 5.907.700,00
$ $ S

17 8.651.656,00  2.624.528,00 6.027.128,00
$ $ S

18 8.773.128,00  2.624.528,00 6.148.600,00
s S S

19 8.896.352,00  2.624.328,00 6.272.024,00
s $ S

20 9.021.000,00  6.111.378,00 2.909.622,00

21 $ S S



22

23

24

25

26

27

28

29

30

9.147.764,00

s
9.275.660,00

s
9.406.184,00

s
9.538.168,00

s
9.671.904,00

s
9.807.684,00

s
9.945.508,00

s

10.085.084,00

s

10.226.996,00

s

10.518.996,00

2.624.328,00

s
2.624.328,00

s
2.624.328,00

s
2.624.328,00

s
6.111.378,00

s
2.624.328,00

s
2.624.328,00

S
2.624.328,00

s
2.624.328,00

S
6.111.378,00

6.523.436,00

s
6.651.332,00

s
6.781.856,00

s
6.913.840,00

s
3.560.526,00

s
7.183.356,00

s
7.321.180,00

s
7.460.756,00

s
7.602.668,00

s
4.407.618,00

CUADRO No. 12

SISTEMA DE AEROVIA DURAN — GUAYAQUIL: FLUJO DE CAJA DEL OPERADOR ESTRATEGICO

PRIVADO - ESCENARIO PESIMISTA

PERIODO INGRESOS EGRESOS FLUJO DE CAJA
, _ S S
20.176.120,00 20.176.120,00

$ s $

1 6.015.705,00 2.918.253,00 3.097.452,00
$ s $

2 6.130.531,00 2.918.253,00 3.212.278,00
$ s $

3 6.246.124,00 2.918.253,00 3.327.871,00
$ s $

4 6.333.505,00 2.918.253,00 3.415.252,00
$ s $

5 6.421.908,00 6.795.852,00 373.944,00
$ s $

6 6.511.333,00 2.918.253,00 3.593.080,00
$ s $

7 6.602.290,00 2.918.253,00 3.684.037,00
$ s $

8 6.694.270,00 2.918.253,00 3.776.017,00



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

s
6.786.506,00

s
6.882.574,00

s
6.978.898,00

s
7.076.243,00

s
7.175.377,00

s
7.275.789,00

s
7.377.478,00

$
7.480.700,00

$
7.585.199,00

$
7.691.487,00

$
7.799.308,00

$
7.908.407,00

S
8.019.294,00

S
8.131.203,00

S
8.245.411,00

S
8.360.897,00

S
8.477.916,00

S
8.596.724,00

S
8.717.320,00

S
8.839.449,00

S
8.963.622,00

S
9.219.122,00

s
2.918.253,00

s
6.795.852,00

s
2.918.253,00

s
2.918.253,00

s
2.918.253,00

s
2.918.253,00

s
6.795.852,00

S
2.918.253,00

S
2.918.253,00

S
2.918.253,00

S
2.918.253,00

S
6.795.852,00

s
2.918.253,00

s
2.918.253,00

s
2.918.253,00

s
2.918.253,00

s
6.795.852,00

s
2.918.253,00

s
2.918.253,00

S
2.918.253,00

S
2.918.253,00

S
6.795.852,00

s
3.868.253,00

S
86.722,00

S
4.060.645,00

S
4.157.990,00

S
4.257.124,00

s
4.357.536,00

s
581.626,00

$
4.562.447,00

$
4.666.946,00

$
4.773.234,00

$
4.881.055,00

$
1.112.555,00

s
5.101.041,00

s
5.212.950,00

s
5.327.158,00

s
5.442.644,00

s
1.682.064,00

s
5.678.471,00

s
5.799.067,00

S
5.921.196,00

S
6.045.369,00

S
2.423.270,00



Al actualizar el flujo de caja del Escenario base se obtuvo una tasa interna de
retorno para inversionista privado de 21%; en el escenario pesimista la tasa interna
de retorno financiera del inversionista privado es de 15%.- Ambas tasas de
rendimiento son superiores al 13% que la Municipalidad de Guayaquil establecié
como aceptable para un socio operador privado.- De aqui se concluye que en ambos
escenarios la rentabilidad financiera del inversionista privado esta garantizada y por

consiguiente, también lo esta la sostenibilidad financiera del proyecto.

CAPITULO 7:_ EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Se cuenta con dos estudios de evaluacion econémica del proyecto:

El realizado por la empresa A&V Consultores Cia. Ltda., con el apoyo de la
empresa SYSTRA, en el mes de julio del 2015, en donde se estudio la factibilidad
técnica, econdmica y financiera de la alternativa seleccionada (Sistema de aerovia

Duran-Guayaquil).

El realizado por la economista Maria Elizabeth Roman Rodriguez en
noviembre de 2016, en que ademas de conceptualizar la evaluacion econdmica y
definir la Metodologia utilizada, se retoman los beneficios identificados en el estudio
de factibilidad, actualizandose sus valores, y se determinan los costes econémicos a
ser generados, previa eliminacién de las distorsiones que afectan los precios de
mercado, para calcular los indicadores econdmicos: Valor Actual Neto Econémico
(VANE), Tasa econdomica Interna de Retorno (TIRE) y la Relacion Beneficio/Costo

econdmico.

En lo que sigue se tomara como referencia el estudio realizado por la
economista Roman Rodriguez que considera el presupuesto actualizado de la

inversion.



7.1. OBJETIVO DE LA EVALUACION ECONOMICA

El uso de los recursos publicos que se van a utilizar en el sistema de
transporte masivo propuesto debe ser justificado y plenamente cuantificando,
valorando los beneficios que percibira tanto la poblacion asentada en las areas a ser

intervenidas, cuanto los usuarios directos del servicio.

Estos beneficios son: la afectacion positiva al aire por reduccién de la
polucion; la disminucion del costo generalizado de viaje — constituido por el ahorro
en tiempo de viaje y en el ahorro de costos de operacion y mantenimiento del parque

automotor; y, el coste evitado por las tarifas del Transporte publico interurbano.

De ahi que la evaluacibn econdmica identifica, cuantifica y valora esos
beneficios para que, al compararlos con los costos del proyecto, el flujo resultante
establezca los indicadores que permitan analizar la conveniencia o la ejecucion de la

obra.

7.2. METODOLOGIA
Se ha aplicado la metodologia beneficio — costo, considerando la vida atil de
los diferentes componentes que integran este proyecto, lapso para el cual se

establecen tanto los costes como los beneficios a ser generados por el mismo.

En un primer momento se considera el precio de inversion (construccion) y
luego el de su funcionamiento, en que se incluyen los costes tanto de operacion

como de mantenimiento.

Para el periodo de inversion (construccion), no se determinan los beneficios
puesto que el proyecto todavia no los genera; los costes, en cambio, estan dados

por el monto de la Inversion a ser realizada.



En la fase de funcionamiento si se identifican, cuantifican y valoran los

beneficios.

Los parametros de andlisis utilizados en la evaluacion econdémica con los

siguientes:

Tasa de descuento: 12%.

Vida util de programa: 40 afios, considerados desde el momento de

conclusién de la obra civil y su correspondiente equipamiento.

Tiempo de ejecucion: 24 meses a partir del afio 2017; en la practica esta

fecha se trasladd a 2019 y 2020.

Tiempo de viaje: calculado en funcion del menor recorrido que se realizara al

cruzar el rio Guayas por el Transporte Aerosuspendido o por Transporte terrestre.

Pasajeros movilizados por los automotores que transitan por el area de

influencia.

Costo hora-hombre: Para la valoracién del ahorro en tiempo de viaje se ha
aplicado el costo de la hora en funcion del producto interno bruto per-capita del afio

2015 y la poblacion nacional correspondiente al mismo afio.

El PIB nacional afio 2015 fue de USD 100.176,8 millones, y la poblacion

estimada en el pais fue de 16"278.844 habitantes; el PIBpc fue de USD 6.154.

Considerando 2000 horas laborables al afo, el coste de la hora hombre es de

USD 3.08.

Precios de eficiencia:

Obras de infraestructura: 0.8754



Equipos (principal y accesorios): 0.8333

Mano de obra: 1.00

Gastos varios: 1.00

7.3. DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS ECONOMICOS GENERADOS

POR EL PROYECTO.
7.3.1 COSTO GENERALIZADO DE VIAJE
Para realizar este célculo se ha tomado en consideracién los siguientes

aspectos:

Tiempo ahorrado por los usuarios al utilizar el servicio a ser prestado por el
trasporte Aerosuspendido versus los actuales modos de transporte (bus, Metrovia,

taxi, vehiculos livianos de uso privado).

Reduccion de los costos de operacion de los vehiculos de transporte publico

gue dejaran de circular por la implantacién del presente proyecto.

Ahorro en el costo por el uso de automdviles particulares al ser el presente
sistema un servicio alternativo para el transporte de pasajeros entre Duran y

Guayaquil.

Disminucion del coste de viaje por usuario por efecto del diferencial tarifario

del servicio de trasporte, contrastando:

Actual transporte publico masivo de pasajeros (buses tradicionales y

Metrovia)

Actual transporte publico de pasajeros a través de taxis.



A continuacion se presenta un cuadro que resume los beneficios atribuibles al

proyecto por Costo Generalizado de Viaje Evitado, a precios de noviembre del 2018:

CUADRO No. 13

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL — BENEFICIOS ECONOMICOS DEL PROYECTO

POR COSTO GENERALIZADO DE VIAJE EVITADO, A PRECIOS DEL ANO 2016

COSTO GENERALIZADO DE VIAJE EVITADO

OPERAC. Y
TIEMPO DE MANT. DEL TARIFAS DE
PERIODO VIAJE PARQUE TRANSPORTE TOTAL
AUTOMOTOR

1 $3.284.734,00 $2.266.452,00 $6.165.000,00 $11.716.186,00
2 $4.524.573,00 $3.021.937,00 $8.246.667,00 $15.793.177,00
3 $4.722.324,00 $3.136.753,00 $8.542.000,00 $16.401.077,00
4 $4.983.604,00 $3.252.273,00 $8.837.333,00 $17.073.210,00
5 $5.251.853,00 $3.368.411,00 $9.132.667,00 $17.752.931,00
6 $5.527.070,00 $3.485.078,00 $9.418.000,00 $18.430.148,00
7 $5.809.254,00 $3.602.188,00 $9.723.333,00 $19.134.775,00
8 $5.971.452,00 $3.636.559,00 $9.972.667,00 $19.580.678,00
9 $6.135.723,00 $3.670.928,00 $10.222.000,00 $20.028.651,00
10 $6.302.068,00 $3.705.299,00 $10.471.333,00 $20.478.700,00
11 $6.470.487,00 $3.739.669,00 $10.720.667,00 $20.930.823,00
12 $6.640.979,00 $3.774.039,00 $10.970.000,00 $21.385.018,00
13 $6.990.725,00 $3.825.559,00 $11.328.000,00 $22.144.284,00
14 $7.348.184,00 $3.877.080,00 $11.686.000,00 $22.911.264,00
15 $7.713.359,00 $3.928.600,00 $12.044.000,00 $23.685.959,00
16 $8.086.249,00 $3.980.120,00 $12.402.000,00 $24.468.369,00
17 $8.639.646,00 $4.031.641,00 $12.760.000,00 $25.431.287,00
18 $8.803.665,00 $4.095.548,00 $13.236.667,00 $26.135.880,00
19 $8.968.761,00 $4.159.455,00 $13.713.333,00 $26.841.549,00
20 $9.134.937,00 $4.223.362,00 $14.190.000,00 $27.548.299,00
21 $9.302.191,00 $4.287.269,00 $14.666.667,00 $28.256.127,00
22 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00
23 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00
24 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00
25 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00
26 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00
27 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00
28 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00
29 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00
30 $10.176.400,00 $4.351.177,00 $15.143.333,00 $29.670.910,00




FUENTE Y ELABORACION: Evaluacién Econdmica y Financiera. Roman Maria, Noviembre
2016.

7.3.2. EXTERNALIDADES POSITIVAS.

Con la implementacion del proyecto se va a obtener una mejoria en la calidad
ambiental al reducirse el volumen del trafico vehicular.- Los resultados obtenidos en
relacion con el mejoramiento del ambiente debido a la ejecucién del proyecto se

presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 14

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL — BENEFICIOS ECONOMICOS VINCULADOS AL

MEDIO AMBIENTE

DISMIN. REDUCCION
PERIODO EQII;ABI(\;CNEO CONTAMINAC. DE TOTAL
SONORA POLUCION

1 $170.796,00 $13.854,00 $480.664,00 $665.314,00
2 $227.728,00 $19.048,00 $640.885,00 $887.661,00
3 $232.351,00 $20.041,00 $653.845,00 $906.237,00
4 $236.974,00 $21.078,00 $666.805,00 $924.857,00
5 $241.598,00 $22.160,00 $679.764,00 $943.522,00
6 $246.221,00 $23.289,00 $692.724,00 $962.234,00
7 $250.845,00 $24.467,00 $705.683,00 $980.995,00
8 $253.120,00 $25.458,00 $712.278,00 $990.856,00
9 $255.397,00 $26.487,00 $718.873,00 $1.000.757,00
10 $257.673,00 $27.556,00 $725.488,00 $1.010.717,00
11 $259.949,00 $28.665,00 $732.063,00 $1.020.677,00
12 $262.225,00 $29.817,00 $738.658,00 $1.030.700,00
13 $265.586,00 $31.139,00 $748.482,00 $1.045.207,00
14 $268.946,00 $32.514,00 $758.306,00 $3.476.766,00
15 $272.306,00 $33.944,00 $768.130,00 $1.074.380,00
16 $275.666,00 $3.944,00 $777.954,00 $1.057.564,00
17 $279.026,00 $35.432,00 $787.779,00 $1.102.237,00
18 $283.107,00 $36.980,00 $799.862,00 $1.119.949,00
19 $287.189,00 $38.687,00 $811.946,00 $1.137.822,00
20 $291.270,00 $40.464,00 $824.030,00 $1.155.764,00
21 $295.351,00 $42.315,00 $836.113,00 $1.173.779,00
22 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00
23 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00
24 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00



25 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00
26 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00
27 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00
28 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00
29 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00
30 $299.432,00 $46.247,00 $848.197,00 $1.193.876,00

FUENTE Y ELABORACION: Evaluacién Econdmica y Financiera. Roman Maria, Noviembre
2016.

7.3.3. MEJORAMIENTO DE LA SEGURIDAD.
La tercera categoria de beneficios econdmicos corresponde al mejoramiento

de la seguridad por tipo de vehiculos, conforme se resume en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 15

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL - BENEFICIOS ECONOMICOS POR
MEJORAMIENTO DE LA SEGURIDAD
TRANSPORTE

PERIODO CARRO TAXI PUBLICO TOTAL

1 $290.569,00 $386.496,00 $38.139,00 $715.204,00
2 $399.513,00 $531.406,00 $52.439,00 $983.358,00
3 $425.555,00 $553.951,00 $55.076,00 $1.034.582,00
4 $452.833,00 $577.386,00 $57.827,00 $1.088.046,00
5 $481.400,00 $601.744,00 $60.696,00 $1.143.840,00
6 $511.306,00 $627.061,00 $63.688,00 $1.202.055,00
7 $542.611,00 $653.370,00 $66.809,00 $1.262.790,00
8 $566.552,00 $677.704,00 $69.934,00 $1.314.190,00
9 $591.459,00 $702.920,00 $73.190,00 $1.367.569,00
10 $617.369,00 $729.050,00 $76.581,00 $1.423.000,00
11 $644.319,00 $756.127,00 $80.112,00 $1.480.558,00
12 $372.350,00 $787.183,00 $83.790,00 $1.243.323,00
13 $702.429,00 $818.288,00 $88.423,00 $1.609.140,00
14 $733.730,00 $853.758,00 $93.264,00 $1.680.752,00
15 $766.299,00 $890.645,00 $98.321,00 $1.755.265,00
16 $800.187,00 $929.003,00 $103.603,00 $1.832.793,00
17 $835.444,00 $968.887,00 $109.119,00 $1.913.450,00
18 $874.054,00 $1.012.864,00 $115.831,00 $2.002.749,00
19 $917.260,00 $1.058.642,00 $122.856,00 $2.098.758,00
20 $956.123,00 $1.106.291,00 $130.207,00 $2.192.621,00
21 $999.709,00 $1.155.883,00 $137.896,00 $2.293.488,00
22 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00



23 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00
24 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00
25 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00
26 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00
27 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00
28 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00
29 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00
30 $1.045.084,00 $1.207.492,00 $145.939,00 $2.398.515,00

FUENTE Y ELABORACION: Evaluacién Econdémica y Financiera. Roman Maria, Noviembre

2016

7.3.4. BENEFICIOS ECONOMICOS TOTALES

Sumando los valores presentados en los items anteriores se llega a la

preparacion del siguiente cuadro resumen:

CUADRO No. 16

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL — BENEFICIOS ECONOMICOS TOTALES

COSTO MEJORA EN
PERIODO GENERALIZADO iIE\/II\lBFIIECIlI(?FZLES LA -El;glzl—étICIOS
DE VIAJE SEGURIDAD

1 $11.716.186,00 $665.314,00 $715.204,00 $13.096.704,00
2 $15.793.177,00 $887.661,00 $983.358,00 $17.664.196,00
3 $16.401.077,00 $906.237,00 $1.034.582,00 $18.341.896,00
4 $17.073.210,00 $924.857,00 $1.088.046,00 $19.086.113,00
5 $17.752.931,00 $943.522,00 $1.143.840,00 $19.840.293,00
6 $18.430.148,00 $962.234,00 $1.202.055,00 $20.594.437,00
7 $19.134.775,00 $980.995,00 $1.262.790,00 $21.378.560,00
8 $19.580.678,00 $990.856,00 $1.314.190,00 $21.885.724,00
9 $20.028.651,00 $1.000.757,00 $1.367.569,00 $22.396.977,00
10 $20.478.700,00 $1.010.717,00 $1.423.000,00 $22.912.417,00
11 $20.930.823,00 $1.020.677,00 $1.480.558,00 $23.432.058,00
12 $21.385.018,00 $1.030.700,00 $1.243.323,00 $23.659.041,00
13 $22.144.284,00 $1.045.207,00 $1.609.140,00 $24.798.631,00
14 $22.911.264,00 $3.476.766,00 $1.680.752,00 $28.068.782,00
15 $23.685.959,00 $1.074.380,00 $1.755.265,00 $26.515.604,00
16 $24.468.369,00 $1.057.564,00 $1.832.793,00 $27.358.726,00
17 $25.431.287,00 $1.102.237,00 $1.913.450,00 $28.446.974,00
18 $26.135.880,00 $1.119.949,00 $2.002.749,00 $29.258.578,00
19 $26.841.549,00 $1.137.822,00 $2.098.758,00 $30.078.129,00
20 $27.548.299,00 $1.155.764,00 $2.192.621,00 $30.896.684,00
21 $28.256.127,00 $1.173.779,00 $2.293.488,00 $31.723.394,00



22
23
24
25
26
27
28
29
30

$29.670.910,00
$29.670.910,00
$29.670.910,00
$29.670.910,00
$29.670.910,00
$29.670.910,00
$29.670.910,00
$29.670.910,00
$29.670.910,00

$1.193.876,00
$1.193.876,00
$1.193.876,00
$1.193.876,00
$1.193.876,00
$1.193.876,00
$1.193.876,00
$1.193.876,00
$1.193.876,00

$2.398.515,00
$2.398.515,00
$2.398.515,00
$2.398.515,00
$2.398.515,00
$2.398.515,00
$2.398.515,00
$2.398.515,00
$2.398.515,00

$33.263.301,00
$33.263.301,00
$33.263.301,00
$33.263.301,00
$33.263.301,00
$33.263.301,00
$33.263.301,00
$33.263.301,00
$33.263.301,00

FUENTE Y ELABORACION: Evaluacién Econdémica y Financiera. Roman Maria, Noviembre

2016

7.4. DETERMINACION DE LOS COSTES ECONOMICOS

7.4.1. INVERSION

Los valores de mercado y de eficiencia de las obras civiles y del equipamiento

se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 17

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL — COSTOS DE INVERSION A PRECIOS DE

MERCADO Y DE EFICIENCIA

A PRECIOS DE A PRECIOS DE
RUBROS INVERSION MERCADO EFICIENCIA
S S
Estacion Duran 4.476.787,00 3.919.017,00
S S
Estacion Malecon 9.389.424,00 8.219.581,00
S S
Estacidon Técnica 1.751.460,00 1.533.243,00
S S
Estacion Julian Coronel 10.404.971,00 9.108.600,00
Estacion Parque $ S
Centenario 6.060.512,00 5.305.424,00
, S S
Area Parqueo Duran 2.804.472,00 2.455.059,00
S S
Garaje 3.186.327,00 2.789.338,00
S S
Pilotes 10.539.474,00 9.226.344,00
Sistema Teleférico S S



principal
Sistemas auxiliares
Sistemas conexos

Gestion del Consorcio

53.176.023,00

s
10.177.165,00

s
10.570.955,00

s
7.985.151,00

$

130.522.721,00

44.313.353,00

s
8.480.971,00

s
8.809.129,00

s
7.485.151,00

s
111.645.210,00

FUENTE Y ELABORACION: Evaluaciéon Econdmica y Financiera. Romdan Maria, Noviembre

2016

7.4.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMENTO

En el cuadro siguiente se aprecian los costes anuales de operacion y

mantenimiento, valorados a precio de mercado y de eficiencia:

CUADRO No. 18

SISTEMA DE AEROVIA DURAN — GUAYAQUIL — COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
VALORADOS A PRECIOS DE MERCADO Y A PRECIOS DE EFICIENCIA.

A) PRECIOS DE MERCADO

RUBROS DEL PERIODOS PERIODO
COSTO 1AL4 5 +
S S
SALARIOS 482.513,00 482.513,00
S S
ENERGIA 270.379,00 270.379,00
BUS $ $
NACIONALES 494.523,00 494.523,00
BUS S S
IMPORTADOS  390.320,00 3.145.520,00
S S
BUSES DURAN  421.715,00 421.715,00
S S
OTROS GASTOS ~ 40.012,00 74.452,00
S S
TOTAL 2.099.462,00  4.889.102,00

B) PRECIOS DE EFICIENCIA




RUBROS  DEL PERIODOS PERIODO
COSTO 1AL4 5 +
S S
SALARIOS 482.513,00 482.513,00
S S
ENERGIA 270.379,00 270.379,00
BUS $ S
NACIONALES 433.792,00 433.792,00
BUS $ S
IMPORTADOS  325.267,00 2.621.267,00
S S
BUSES DURAN  363.278,00 363.278,00
S S
OTROS GASTOS  40.012,00 74.452,00
S S
TOTAL 1.915.241,00  4.245.681,00

FUENTE Y ELABORACION: Evaluacién Econémica y Financiera. Roman Maria, Noviembre

2016

7.5. FLUJO ECONOMICO

Considerando los beneficios y los costos antes determinados, es posible

construir el cuadro del flujo econémico del proyecto:

CUADRO No. 19

SISTEMA DE AEROVIA DURAN - GUAYAQUIL - FLUJO ECONOMICO

PERIODO CT BT TOTAL

0 $ 90.921.633,00 $ - $ -90.921.633,00
0 $ 25.208.318,00 $ - $ -25.208.318,00
1 $ 1.915.241,00 $ 13.096.704,00 S 11.181.463,00
2 $ 191524100 $ 17.664.196,00 S 15.748.955,00
3 $ 1.915.241,00 $ 18.341.897,00 S 16.426.656,00
4 $ 191524100 $ 19.086.113,00 $ 17.170.872,00
5 S 4.245.681,00 $ 19.840.292,00 $ 15.594.611,00
6 $ 1.915.241,00 $ 20.594.437,00 S 18.679.196,00
7 S 191524100 $ 21.378.561,00 S 19.463.320,00
8 S 191524100 $ 21.892.319,00 $ 19.977.078,00



9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

R2.00 Va0 Vo S V0 0 Vp Sk V0 S Vo V0 IR V0 10V S Vo V0 S V0 B V) R Vo B V0 A Ve B V0 V2 T Vo i Vo 8 U S V0 R U0 B V0 S V0 B V0 A V0 B V0 R V2 B V2 i V)

1.915.241,00
4.245.681,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
4.245.681,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
4.245.681,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
4.245.681,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
4.245.681,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
4.245.681,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
1.915.241,00
4.245.681,00

B2 Vol Vo S Vo i U S U0 e U A U o ¥ ¥ o U e e ¥ o V¥ Y o Y RV R Vo V2 N Vot Vo S Vo i W S V0 O V0 A V0 0 V2 I Vo B V0

22.403.592,00
22.918.991,00
23.438.652,00
23.965.865,00
24.808.455,00
25.661.606,00
26.525.428,00
27.398.551,00
28.459.057,00
29.270.662,00
30.087.213,00
30.908.767,00
31.735.478,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00
33.263.301,00

R Ve Vi U e U A U ¥ A ¥ o ¥ U ¥ o U ¥ o RV ¥ o Y Y Y Y o U o Y Y Y Y Y Y R VR VRV

20.488.351,00
18.673.310,00
21.523.411,00
22.050.624,00
22.893.214,00
23.746.365,00
22.279.747,00
25.483.310,00
26.543.816,00
27.355.421,00
28.171.972,00
26.663.086,00
29.820.237,00
31.348.060,00
31.348.060,00
31.348.060,00
29.017.620,00
31.348.060,00
31.348.060,00
31.348.060,00
31.348.060,00
29.017.620,00
31.348.060,00
31.348.060,00
31.348.060,00
31.348.060,00
29.017.620,00
31.348.060,00
31.348.060,00
31.348.060,00
31.348.060,00
29.017.620,00

FUENTE Y ELABORACION: Evaluacién Econémica y Financiera. Roman Maria, Noviembre

2016

7.5. INDICADORES ECONOMICOS

Los indicadores econdmicos resultantes del flujo neto anterior se resumen a

continuacion:

Valor Actualizado Neto Econdmico (VANE)

Tasa Interna de Retorno Econdmica (TIRE)

30°504.855

14.46%



Relacion Beneficio/Costes 1.23

Como resultado del flujo neto de beneficios y costos se encuentra un valor
actual neto econdémico positivo de 30.5 millones de ddlares, una tasa interna de
retorno econdmica superior al 12% usado para actualizar los flujos netos y una
relacion beneficios/costes que determina que por cada ddlar de costo hay 1.23

dolares de retorno o beneficio neto.

CAPITULO 8: NORMATIVA PARA LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL

PROYECTO AEROVIA.

8.1. NORMAS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA AEROVIA.
A continuacién se presenta un resumen de las principales disposiciones
contractuales que son aplicables en la fase de operacion y mantenimiento del

sistema Aerovia Duran-Guayaquil.

Las Autoridades Contratantes otorgan al Operador el derecho a operar, a su
entera cuenta y riesgo, el Sistema de Transporte Publico Aerosuspendido para la
ciudad de Guayaquil ( Primera fase Guayaquil-Duran), en los términos establecidos
en el Contrato, incluyendo sus estaciones y la ruta alimentadora de buses en el
cantén Duran.- Asi mismo, otorga el derecho a recaudar el valor del pasaje que el
usuario cancele por el uso del servicio, y a percibir los ingresos que por la
explotacion de las estaciones se genere, siempre en los términos previstos en el

Contrato.

El Operador serd responsable de operar y mantener el Sistema, y lo
mantendra en las condiciones de operaciéon exigidas en el Contrato y sus Anexos

durante todo el periodo contractual.



Las Autoridades Contratantes se obligan a permitir la explotacién econémica
del servicio durante todo el periodo contractual, sin perjuicio del control que realizara

la ATM para exigir el cumplimiento del Contrato.

El Operador sera responsable de la operacion y mantenimiento del Sistema a
su entero coste y riesgo, no habiendo obligacion alguna de las Autoridades
Contratantes de pagar valor alguno por la operacion del Sistema.- La operacion
incluira el pago de los gastos de personal, prestaciones sociales, provision de
repuestos, mantenimiento preventivo y correctivo, la operacion del Sistema de buses
alimentadores en Duran, boleteria, administracion de estaciones, seguridad, limpieza

y en general todos los bienes y servicios que requiera la operacion del sistema.

8.2. GARANTIAS A CARGO DEL OPERADOR.

8.2.1. GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO.

El Operador, de manera previa a la firma del Contrato, entregara a la ATM, en
calidad de beneficiaria, una garantia incondicional, irrevocable y de cobro inmediato,
para garantizar el fiel cumplimiento del Contrato, por un valor de USD. 3°000.000:
esta garantia deberd mantenerse vigente durante todo el periodo de construccién del

proyecto.

Después de ejecutadas las obras, y puesto en marcha el proyecto, durante el
tiempo que reste para la ejecucion del Contrato, la Garantia de Fiel Cumplimiento
del Contrato se renovara anualmente y tendra inicialmente un valor de USD 500.000,
mismo que sera ajustado luego anualmente a un monto equivalente al 10% de los

ingresos Netos del Operador durante el afio anterior.

En caso de que la garantia de fiel cumplimiento del Contrato sea un poliza de

seguro, durante toda su vigencia debe estar reasegurada en un 85%, debiendo



encargarse el aliado estratégico que durante la vigencia del contrato se cumpla tal
obligacion a satisfaccion de la ATM.- El texto de la garantia de fiel cumplimiento del

contrato debera haber sido aprobado por la ATM, por escrito, antes de su emision.

8.2.2. GARANTIA DE RESPONSABILIDAD CIVIL

El operador entregara una garantia de responsabilidad civil por la suma de
USD 37500.000 para cubrir dafios a terceros (en su persona o bienes), en caso de
accidentes, negligencia o mala ejecuciéon de los trabajos contratados por parte del
personal del Operador, siempre y cuando dichos dafios sean consecuencia directa
de la gestibn del Operador y provengan de demandas contractuales vy
extracontractuales que deriven en resoluciones y sentencias en contra de la MIMG,
de la ATM, de la fiscalizacion y/o del Operador.- El Operador se obliga a mantenerla
vigente desde que se expida la orden de inicio de la construccion hasta la conclusion

del Plazo de Vigencia del Contrato.

El Operador deberd justificar que cuenta con una pdliza de responsabilidad
civil contra dafios a terceros y/o usuarios y sus bienes para garantizar a quienes
puedan resultar perjudicados en el desarrollo de la actividad materia del Contrato.-
Queda claramente entendido que la obtencion y vigencia de este seguro no relevara
en forma alguna al aliado estratégico de la responsabilidad directa que le
corresponda siempre por siniestros cuyos montos sean superiores al seguro
contratado; asi como respondera aun en el caso de que la aseguradora no pagare la
indemnizacion contratada por cualquier motivo que alegare.- Esta garantia no exime,
pues, al socio estratégico de la reparacion total por los dafios producidos, en funcién
de cualquier reclamacion de terceros efectivamente perjudicados, sea que haya o no

sentencia ejecutoriada.



8.2.3. POLIZA DE TODO RIESGO.

El operador deberd contar durante todo momento, mientras se encuentre
vigente el Contrato, con polizas de seguro todo riesgo, incluyendo, pero sin limitar,
robo, huelgas y paro, que ampare la totalidad de los equipos, redes e infraestructura
afecta al servicio publico, segun el disefio de las inversiones que presente el
Operador aliado estratégico. El valor asegurado debera ser el de reposicibn como

nuevos, sin ajustes, por parte de la aseguradora, a satisfaccion de la ATM.

En ningln caso ni en ninguna circunstancia el Operador podra requerir,
reclamar o demandar a la Municipalidad de Guayaquil o a la ATM por el lucro
cesante generado por algun siniestro que inutilice o destruya total o parcialmente
parte o partes del Sistema de Transporte Publico Aerosuspendido y/o los equipos
auxiliares y componentes necesarios para su funcionamiento, sea que tal siniestro

esté o no protegido por alguna garantia o pdliza de seguro.

La ATM podra exigir al Operador que sustituya al emisor de estas pélizas en
caso de que tal emisor incurriese en condiciones de quiebra técnica o en el evento
de que incurriese en negativa de pago de siniestros o fianzas por otras polizas
emitidas a favor de la ATM, de la MIMG o de cualquiera de sus fundaciones o

empresas publicas.

8.3. OBLIGACINOES DEL ALIADO ESTRATEGICO.

1. El Aliado Estratégico debera disefar, suministrar, montar, construir e
implementar el Sistema de Transporte Publico Aerosuspendido para la ciudad de
Guayaquil, para lo cual debera garantizar la calidad de los Equipos con normas

europeas o del pais de origen, siempre que sean compatibles con las primeras;



debera planificar la logistica para el transporte de los mismos, debera construir la
obra civil y poner en marcha el Sistema.- Posteriormente lo operara y dara un
mantenimiento al sistema durante el periodo contractual.- Por otra parte sera de su

cargo la implementacion del sistema de recaudo y su implementacion.

2. Presentar todos los estudios necesarios para realizar las obras, ensayos y
puesta en marcha del sistema, incluyendo obras civiles, sistemas electromecanicos,
sistemas informaticos, y el resto de elementos necesarios para el adecuado
funcionamiento del sistemas, ademas de entregar el disefio general global, de
detalle y de ejecutivo del Proyecto y de su infraestructura, integrando las diferentes
especialidades, las interfaces internas y externas, respondiendo a las performances,
caracteristicas funcionales y de seguridad exigidas en las especificaciones técnicas

de referencia.

3. Demostrar que el disefio, los métodos de construccion, de control y la
organizacion establecida permite la obtencién de las performances y funcionabilidad
esperadas, incluyendo el RAM (Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad) vy

Seguridad.

4. Debera realizar los estudios correspondientes a los impactos ambientales
tomando en cuenta los impactos en el paisaje, la intrusion visual para evitar las
molestias derivadas de la presencia de postes, cables, vehiculos y estaciones, y
prestar su colaboracion en la obtencion de los permisos ambientales
correspondientes.- La obtencion de los permisos ambientales, es responsabilidad de
las Autoridades Contratantes, debiendo el Aliado Estratégico realizar todos los
estudios y analisis necesarios para obtener la aprobacion correspondiente de dichos

permisos ambientales.



5. Colaborar en la obtencion de las autorizaciones y permisos necesarios para
realizar las obras y prestar los servicios materia del Contrato, deber que incluira la
elaboracion de todos los estudios y generacion de documentos e informacion
necesaria para su obtencion, incluyendo los que sean necesarios para los ensayos y
la puesta en marcha del sistema, y en general en la obtencion de todos los permisos
gue sean necesarios para realizar todas las actividades previstas en el marco del

Contrato.

6. La provision, la instalacion, la integracion, los ensayos, la puesta en
marcha, la garantia, la operacion y el mantenimiento de los equipos bajo normas de
calidad y seguridad indicadas en las especificaciones técnicas.- EI Operador debe
realizar el conjunto de las obras que permitan la construccion y la instalacion de los

equipos.

7. Las obras preparatorias (desmonte, tala, instalacion de rallas de obra, etc.)
fuera de las obras sobre los servicios publicos, dejando indemne a las Autoridades

Contractuales de cualquier responsabilidad derivada de dichas obras.

8. El cableado y el empalme con los elementos de las redes de servicios
publicos (electricidad, teléfono y comunicaciones, agua, alcantarillado, etc.) por la
evacuacion de los escombros y de materiales y el mantenimiento de la limpieza de

las vias colindantes con el area de las obras.

9. Debera realizar los ensayos para demostrar que cada exigencia de las
especificaciones técnicas es cumplida por el sistema, segun un protocolo

formalizado por el Operador y aceptado por la ATM.



10. El Operador debe entregar para la aprobacion de la ATM un manual que
incluya los procedimientos necesarios para la operacion y el mantenimiento del

sistema.

11. La formacion del personal en el conjunto de los procedimientos de
operacion y mantenimiento del sistema y la provision de material y herramientas

pedagogicas necesarias.

12. Mantener el nivel de stock de los repuestos necesarios para mantener en
condiciobn operacional el sistema y cambiar sistematicamente los elementos

utilizados, conforme lo sugiera el Manual del fabricante.

13. La provision de herramientas y equipos necesarios para la operacion y el

mantenimiento del sistema.

14. Mantener locales y talleres equipados que permitan almacenar las piezas

y herramientas y la realizacién de actividades de mantenimiento necesarias.

15. Realizar la operacion y el mantenimiento bajo normas europeas de calidad

y seguridad del Sistema hasta la finalizacion del plazo contractual.

16. Durante la explotacién, el Operador debe corregir el conjunto de los
errores y no conformidades existentes en las obras, los equipos y el sistema en

general, incluyendo los software.

17. Reemplazar, reparar o renovar el conjunto de las piezas y materiales
defectuosos, sea cual fuese la causa del problema (fallo, desgaste, oxidacion,

caducidad, etc.)

18. Mantener el nivel de seguridad del sistema exigido en el Contrato y sus

ANnexos.



19. Ejecutar todas las operaciones de mantenimiento necesarias para el

correcto y seguro funcionamiento del sistema.

20. Realizar inspecciones visuales del Sistema y de los elementos mecanicos,
sin desmontaje 0 mas operaciones previas que las de apertura de puertas o

armarios que confieren dichos elementos.

21. Limpieza de los elementos mecanicos, sin desmontaje 0 mas operaciones

previas que la apertura de puertas o armarios que contienen dichos elementos.

22. Controles periédicos con herramientas metroldégicas estandares o
herramientas especificas o especiales proporcionadas por el Operador en el Marco

del Proyecto.

23. Operaciones de engrasado Yy lubricacion, ademas de la identificacion de
las aerovias, diagndsticos simples y aplicacion de las operaciones correctivas
sencillas, como los ajustes, configuraciones, reparaciones de las partes defectuosas
gue solamente necesitan desmontaje de dicha parte, montaje del repuesto, controles

y ajustes sencillos si es necesario.

24. Mantendra actualizado el registro detallado de mantenimiento del sistema
para facilitar eventuales investigaciones: el mantenimiento diario se realizara

principalmente de noche, durante las horas en las cuales el sistema estara cerrado.

Durante el disefio del sistema se consideraran los impactos sonoros del

mantenimiento nocturno y se disefaran las medidas correspondientes de mitigacion.

25. El Operador se encargara del embalaje y del transporte de los elementos

reparados, renovados y de los repuestos.



26. El Operador se encargara de los gastos de transporte, de aduanas, de
seguro, de impuestos, de viaje, la alimentacion del personal y cualquier gasto
vinculado a la realizacion de las prestaciones, corregira las anomalias del
funcionamiento de los software, garantizardn la actualizacion de los software
editados por terceros e integrados al sistema, mas particularmente los sistemas de

operacion y los firmwares.

27. Debera operar los 7 dias de la semana y los 365 dias al afio, excepto en
dias de mantenimiento donde debe pararse la operacidn necesariamente.- La
derivacién del servicio diario es de 18 horas, lapso durante el cual la ATM debera
coadyuvar en la promocion, difusion y civilizaciébn por parte de los usuarios del
Sistema de Transporte Publico Aerosuspendido que permita mantener el equilibrio

econdmico financiero del Contrato.

28. Es responsable que el sistema responda a las normas de seguridad
propias de los sistemas de transporte por cable, en un contexto urbano
internacionalmente aceptadas, manteniendo la disponibilidad del sistema en caso de
condiciones meteoroldgicas adversas o excepcionales tales como viento, tormenta,

etc.

29. Seré responsable de la seguridad de los pasajeros tanto en la linea como
en la estacion en caso de suscitarse problemas en la operacion (evacuacion de los

pasajeros y establecimiento de medios de socorro).

30. Respetar la tarifa establecida por la M.l. Municipalidad de Guayaquil,
considerando las tarifas reducidas que contempla la legislacion vigente a la fecha de
suscripcién del presente Contrato (50% para menores de 18 afios, personas de la

tercera edad, personas con discapacidad).



31. El Operador se encargara de la recaudacion o cobro del pasaje, para lo
cual debera disponer de un sistema informatico, el mismo que debera brindar todas

las seguridades para el control y fiscalizacion de la operacion por parte de la ATM.

8.4 OBLIGACIONES DE LA AUTORIDAD CONTRATANTE.
1. Adquirir, a su cuenta y riesgo, los terrenos que seran empelados para la
ejecucion del proyecto, y de ser el caso cancelar los costes de expropiaciones de

terrenos o edificaciones.

2. Otorgar al aliado estratégico el derecho a operar, a su entera cuenta y
riesgo, el Sistema de Transporte Publico Aerosuspendido para la Ciudad de

Guayagquil (Primera Fase Guayaquil-Duréan).

3. Otorgar el derecho al aliado estratégico de recaudar el valor de la tarifa que
el usuario cancele por el uso del servicio y a percibir los ingresos que por la

explotacion de las estaciones se genere.

4. Suscribir el Contrato de Financiamiento con la entidad que otorgue el

financiamiento y cumplir con las obligaciones contenidas en dicho contrato.

5. Proporcionar las é&reas para la implementacion y funcionamiento del

proyecto del Sistema con sus respectivos permisos y factibilidad legal.

6. Gestionar y tramitar, a solicitud del Operador la importacién de los equipos,
maquinarias y materiales requeridos para la ejecucion del proyecto.- Los costos de
las importaciones seran cubiertos por el Operador, y seran de su cargo las gestiones
para la obtencion de las exoneraciones que correspondan y el tramite de

importacion.



7. Obtener los permisos y licencias de entidades gubernamentales y/o
municipales necesarias para la ejecucion de las obras y la prestacion de los
servicios materia del contrato, siempre que el aliado estratégico realice los estudios
necesarios, obtenga los documentos e informacion pertinente y cumpla con los
requisitos legales y reglamentarios para la obtencion del correspondiente permiso o
licencia.- Esta obligacion de las Autoridades Contratantes no involucra aquellos
permisos que no sean propios o relacionados con el Sistema, tales como permisos o
registros tributarios de Operador, permisos o0 registros laborales, permisos o
registros de la Seguridad Social, entre otros permisos y registros propios de

cualquier actividad econémica en el pais.

8. Expedir las normas técnicas y los instructivos que sean necesarios para la

prestacion de los servicios materia del presente Contrato.

9. Revisar la tarifa y aprobar el incremento de forma bianual, considerando la
variacion del indice de Precios al Consumidor publicado por el Banco Central del

Ecuador.

10. Contar con una Fiscalizacion Profesional externa de reconocida
experiencia y solvencia profesional, para la ejecucion de las etapas de construccion
del presente contrato.- La fiscalizacion supervisara y controlara el avance y calidad
de los trabajos objeto del presente Contrato, y, en general, el cumplimiento de las

obligaciones del Operador.

11. Otorgar las ampliaciones de plazo correspondientes que fueren aplicables,
incluyendo el caso de que se encuentren interferencias en las redes de agua
potable, alcantarillado, telefonia, alumbrado publico o privado, u otros que afecten

materialmente al desarrollo de la Obra.



12. Abstenerse de realizar actos de disposicion sobre los bienes y derechos
otorgados al Operador cuando con ello se afecten sus derechos o facultades,
excepto cuando ello sea necesario para la adecuada prestacion del servicio publico

de transporte.

13. Suscribir las Ordenes de Cambio necesarias para la ejecucion de la obra,

conforme a los términos previstos en este Contrato.

14. Cualquier otra que se derive del Contrato, los Pliegos de Contratacion, o

de cualquier otro documento contractual, asi como de las normas aplicables.



CAPITULO 9: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

1. Las ciudades mas grandes e importantes del Ecuador son Quito,
Guayaquil y Cuenca, tanto por la poblaciébn que concentran, cuanto por la

superficie territorial que ocupan.

Las tres ciudades presentan problemas de transitos similares, ocasionados
porque sus ciudadanos han privilegiado la solucion del transporte privado con carros
propios, quedando relegados a un segundo plano las soluciones que se basan en

una modernizacion del transporte colectivo.

En Quito se ha construido la primera etapa del tren subterraneo, con una
inversion superior a los 2.000 millones de dolares, que sera inaugurado durante el
afio 2021, una vez que se defina el modelo de gestibn para su operacion y

mantenimiento.

En Cuenca se construy6 un tren eléctrico de transporte urbano, mismo que se
inauguro el afio 2020, con una inversion aproximada de 282 millones de dolares; se
espera que este tren eléctrico permita superar los problemas de transporte urbano

colectivo en la ciudad de Cuenca.

En Guayaquil se encuentran en operacion tres lineas de un sistema
denominado Metrovia, el mismo que contempla un total de 7 lineas. Este sistema fue
construido a costo no recuperable por la Municipalidad de Guayaquil, y tuvo una
inversion superior a los 100 millones de doélares. En la infraestructura de via
exclusiva de hormigdn y de estaciones para recibir y dejar pasajeros. En la

operacion de la Metrovia se aplica un sistema privado, en el que una asociacion de



propietarios de buses que fueron desplazados por este proyecto, se han unido
formando una Asociacion que se encarga de la inversion en los buses articulados,

asi como en su operacion y mantenimiento.

2. El sistema de transporte publico colectivo aerosuspendido Duran
— Guayaquil es una primera etapa de una nueva solucion alternativa para el
transporte publico en Guayaquil, con una inversion de 134 millones de
dolares. Una segunda etapa incluiria el sistema aerosuspendido
Samborondén - Guayaquil, con dos estaciones. También podrian
desarrollarse en un futuro mediato los sistemas de aerovias La Garzota —

Zona Centro y Urdesa — Zona Centro, cuya prefactibilidad ha sido establecida.

3. El modelo de financiamiento aplicado en el sistema de Aerovia
es similar al que us6 en la Metrovia; esto es, el 85% de la inversién es un
aporte no recuperable que hace el Municipio de Guayaquil, en tanto que el
socio estratégico privado aportara el 15% de la inversion mas los costos de
operacion y mantenimiento. El socio estratégico privado recaudara todos los
ingresos derivados de la operacion del sistema, y a cambio de ellos asumira

los riesgos derivados de la demanda atribuible al proyecto.

4, El estudio de Factibilidad fue contratado por la Municipalidad de
Guayaquil con la firma consultora “Arias & Villagbmez, Consultores”, misma
gue realizé su trabajo profesional contando con el respaldo de la empresa

SYSTRA en la modelacion y estimacion de la demanda.



5. El disefio, financiamiento, construccion, operacion vy
mantenimiento del sistema Duran — Guayaquil fue contratado con el
“Consorcio Aerosuspendido Guayaquil -POMA S.A.A y SOFRATESA INC.”; el
proceso de construccion y equipamiento se concluyo en el afio 2020, y el

proyecto inicié operaciones el 21 de diciembre de 2020.

6. El esquema de inversion compartida que se contrato se sustenta
en la Ley Organica de Incentivos para Asociaciones Publico — Privadas y la
Inversion Extranjera, de fecha 18 de diciembre de 2015, que establece una

serie de incentivos tributarios a favor del inversionista privado.

7. En el estudio de Factibilidad se compararon varias alternativas
de transporte aerosuspendido, a saber: monorriel, transporte por cable
(monocable y tricable), ascensores inclinados y funiculares; los consultores
llegaron a la conclusion de que para la ciudad de Guayaquil el estudio deberia

centrarse en las tecnologias de transporte por cable.

Se analizaron los siguientes tipos de transporte por cable: teleféricos,
telecabinas pulsadas, telecabinas de movimiento unidireccional continuo,
entre las cuales existen las telecabinas monocable, telecabinas bicables y
telecabinas tricable. Los consultores recomendaron para Guayaquil las
telecabinas monocables porque minimizan la inversion dada la demanda

prevista de pasajeros.



8. Los escenarios alternativos de proyecto aerosuspendido

estudiados fueron los siguientes:

J Ruta Centro — Norte: 5 alternativas.

o Ruta Centro — Urdesa: 5 alternativas.

o Ruta Centro — Samborondon: 3 alternativas.
o Ruta Centro — Duran: 3 alternativas

Para la primera etapa del proyecto se escogio una alternativa de la ruta

Centro — Duran.

9. Las principales caracteristicas técnicas de la alternativa

seleccionada son las siguientes:

o Telecabina monocable

o Cabinas con capacidad para 10 personas

o Tiene una parada de 25 segundos en estaciones.

o Velocidad maxima de 5.5 m/s en linea (que podria ser

reducida fuera de las horas pico).

o El tiempo de recorrido total sera de 15 minutos.

o El sistema Durdn — Guayaquil contar4 con 134 cabinas
para responder a una carga maxima a largo plazo (estimada en 2400

personas por horay por sentido).

o Velocidad en linea en horas cable: 2 m/s

o Aceleracion/ desaceleracion: 0.8 m/s?

o Intervalo entre las cabinas: 19.5 seqg.

o Tiempo total en estacion: 47 seg (aceleraciéon +

desaceleraciéon+ tiempo de parada).



2021
2030
2040
2050

o El trazado permite recorrer en 15 minutos los 4.1
kilbmetros que existen entre la estacion de Duran y la del Parque

Centenario.

10. La proyeccion de la demanda para el sistema aerosuspendido

Duran — Guayaquil consideran las siguientes estimaciones:

PASAJEROS POR PASAJEROS POR DEMANDA PROYECTADA

DIA ANO ESC. BASE ESC. PESIMISTA
36.000 13’140.000 10°’512.000 9’198.000
40.878 14’920.470 11’936.376 10'744.329
47.078 17°183.470 13'746.776 12°028.429
55.000 20'075.000 16’060.000 14’052.500

11. Existe el riesgo de que el sistema de aerovia Duran — Guayaquil
sea utilizado como instrumento turistico y no como mecanismo de transporte
publico colectivo. Si esto resulta asi entonces la demanda sera muy inferior a
la estimada, y esta situacion deberd ser interpretada como un fracaso del
sistema, ya que no contribuye a la solucion del transporte publico en la ciudad
de Guayaquil. Este riesgo serd asumido exclusivamente por el socio
inversionista privado, ya que la Municipalidad de Guayaquil ya ha realizado el
sacrificio de cubrir el 85% de la inversion, misma que no sera recuperada y
que resulta ser un aporte del Municipio para el desarrollo integral de

Guayaquil.

12. El modelo de gestion ha recibido criticas porque se considera

que el Unico que obtendra resultados exitosos seguros es el socio estratégico



privado, quien con una inversion de solo el 15% podra vender sus equipos y

tecnologia y asegurar la operacion del sistema durante 30 afios.

13. Otro aspecto del proyecto que ha merecido reparos es el de la
tarifa de viaje, establecida en USD 0.70 por persona, misma que ser revisada
cada dos afos, por motivos de inflacion. Otras tarifas consideradas en el
estudio de factibilidad fueron de USD 1.00 y USD 1.50. De todas maneras, la
tarifa actual de un viaje por tierra en bus es de USD 0.35, que es la mitad de
la tarifa aprobada para la Aerovia. Las lineas de buses que actualmente
circulan en la ruta Duran — Guayaquil lo seguiran haciendo en el futuro y bajo
la misma tarifa actual, lo que incidirda en que muchos viajeros decidan

continuar usando esta modalidad de servicio.

14. La inversion del proyecto establecida en el contrato es de USD

134’507.463,27 de acuerdo con la siguiente desagregacion:

e Construccion de estaciones 38’073.953,00
e Pilotes para torres en linea 10’539.474,00
e Sistema Teleférico principal 53'176.023,00
e Sistemas auxiliares 10’177.165,00
e Sistemas conexos 10’570.955,00
e Gestion del Consorcio 7’485.151,00
e Otros costos de capital 4’484.742,00

15. El financiamiento acordado de esta inversion es el siguiente:

e Aporte de la Municipalidad de Guayaquil,

mediante préstamo de la Agencia Francesa de

Desarrollo, a 20 afios plazo (5 afios de graciay 15

anos para devolucién del principal.

Tasa de interés 5.88% anual 114’331.343,85



e Aporte del Consorcio Privado
20'176.119,20

16. Evaluacion Financiera para el inversionista privado. Se obtuvo
una tasa interna de retorno de 21% en el escenario base, y una TIR de 15%
en el escenario pesimista. Ambas tasas de rendimiento son superiores al 13%
establecido por la Municipalidad de Guayaquil como aceptable para un socio

operador privado.

17. La Evaluacién Econdmica se expresa a través de los siguientes

indicadores:

e Valor Actualizado Neto Econémico (VANE): 30°504.855
e Tasa Interna de Retorno Econdémica (TIRE): 14.46%
e Relacion Beneficios / Costos Econdmica 1.23

La TIRE es superior al 12% utilizada para la actualizacion de los flujos

econdmicos.

18. La empresa seleccionada como socio estratégico privado tiene
experiencia en la operacion y mantenimiento de esta modalidad de transporte
aerosuspendido. De todas, serd fundamental que se apligue a cabalidad un
mantenimiento preventivo diario, anual y multianual, para evitar cualquier
eventualidad de accidentes. También existe riesgo de destruccién por
vandalismo, por ocurrencia de sismos, por incendio o por fallo mecéanico de

las cabinas.



19. Durante el periodo de construccion surgieron voces de reclamo
porque la estacion Parque Centenario impide apreciar un mural artistico
ubicado en la fachada del edificio de la Casa de la Cultura. Se trata de un
edificio emblematico que queda completamente minimizado por la
construccion de este proyecto. El dafio causado no puede ser subsanado por

no existir medidas de compensacion.

9.2 Recomendaciones

1. Se recomienda que la Agencia Municipal de Transito realice un
control muy estricto sobre la ejecucion del contrato y su aplicacion por parte
del socio estratégico extranjero, en lo particular en lo relacionado con la
operacion del sistema y el mantenimiento preventivo al que se ha obligado y

comprometido.

2. Se recomienda que en forma anual se realice una auditoria y
evaluacion del numero de usuarios que han utlizado el sistema, para
comparar estos resultados con la proyeccién de la demanda que consta en el

estudio.

3. También se requiere un control estricto de la tarifa, aplicando en

todo momento las normas previstas en el contrato para su eventual revision.



4, Se recomienda realizar una auditoria ambiental del proyecto en
operacion, ya que los estudios ambientales de la factibilidad han resultado

insuficientes.

5. Mientras no se confirmen los resultados favorables de la
inversion, se recomienda suspender la implantacion de otras iniciativas, como
la ruta Samborondén- Guayaquil y la ruta Urdesa — Centro, en el norte de la

urbe.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: CALCULO DE LOS INGRESOS DIARIOS POR TARIFAS

0,
PERIOD PASAJERO 70 X1,35 us
O ANO S PORDIA [|5% 5% 0,85 0,15 D/DIA
2 233
1 |2021 36000 {0600 400 1420 890 10
2 236
2 12022 36512 (1035 ar7 1725 917 42
2 239
3 12023 37031 (1476 555 2033 944 7
2 243
4 12024 37558 | 1924 634 2347 972 19
2 246
5 [2025 38092 | 2378 714 2665 000 65
2 250
6 [2026 38634 | 2839 795 2987 028 15
2 253
7 027 39183 | 3306 877 3314 057 75
2 257
8 1028 39740 | 3779 961 3645 086 31
2 260
9 |029 40305 | 4259 046 3981 116 92
2 264
10 |030 40878 |4746 132 4322 146 68




268

11 |031 41459 | 5240 219 4668 177 45

272
12 |032 42049 | 5742 307 5019 208 26

276
13 |033 42647 | 6250 397 5375 239 14

280
14 |034 43253 | 6765 488 5736 271 07

284
15 |035 43868 | 7288 580 6101 303 05

288
16 |036 44492 | 7818 674 6473 336 09

292
17 (037 45125 | 8356 769 6849 369 18

296
18 |038 45767 | 8902 865 7231 403 34

300
19 |039 46418 | 9455 963 7619 437 56

304
20 |040 47078 | 0016 062 8011 472 83

309
21 041 47747 | 0585 162 8409 507 17

313
22 (042 48426 |1162 264 8813 542 55
23 49115 318




043 1748 367 9223 579 02
322

24 044 49813 | 2341 472 9639 615 54
327

25 | 045 50521 (2943 578 0060 652 12
331

26 | 046 51239 (3553 686 0487 690 1
336

27 | 047 51968 (4173 795 0921 728 49
341

28 | 048 52707 (4801 906 1361 767 27
346

29 1049 53456 | 5438 018 1806 806 13
356

30 |050 55000 | 6750 250 2725 888 13




ANEXO N° 2: CALCULO DE LOS INGRESOS ANUALES POR

TARIFAS

DOS ESCENARIOS FINANCIEROS

ESCENARIO

PERIODO ANO |USD/ANO |1 ESCENARIO 2
8.50 6.806.5

1 021 |8.150 20 5.955.705
8.62 6.903.4

2 022 |9.330 64 6.040.531
8.75 7.001.2

3 023 |1.605 84 6.126.124
8.87 7.101.1

4 024 |6.435 48 6.213.505
9.00 7.202.1

5 025 |2.725 80 6.301.908
9.13 7.304.3

6 026 |0.475 80 6.391.333
9.26 7.408.3

7 027 |0.415 32 6.482.290
9.39 7.513.4

8 028 |1.815 52 6.574.270
9.52 7.618.8

9 029 |3.580 64 6.666.506
9.66 7.728.6

10 030 |0.820 56 6.762.574




9.79 7.838.7

11 031 |8.425 40 6.858.898
9.93 7.949.9

12 032 |7.490 92 6.956.243
10.0 8.063.2

13 033 |79.110 88 7.055.377
10.2 8.178.0

14 034 |22.555 44 7.155.789
10.3 8.294.2

15 035 |67.825 60 7.257.478
10.5 8.412.2

16 036 |15.285 28 7.360.700
10.6 8.531.6

17 037 |64.570 56 7.465.199
10.8 8.653.1

18 038 |16.410 28 7.571.487
10.9 8.776.3

19 039 |70.440 52 7.679.308
111 8.901.0

20 040 |26.295 36 7.788.407
11.2 9.027.7

21 041 |84.705 64 7.899.294
11.4 9.155.6

22 042 |44.575 60 8.011.203

23 11.6 9.286.1 8.125.411




043 |07.730 84

11.7 9.418.1

24 044 |72.710 68 8.240.897
11.9 9.551.9

25 045 |39.880 04 8.357.916
12.1 9.687.6

26 046 |09.605 84 8.476.724
12.2 9.825.5

27 047 |81.885 08 8.597.320
12.4 9.965.0

28 048 |56.355 84 8.719.449
12.6 10.106.

29 049 |33.475 996 8.843.622
12.9 10.398.

30 050 |98.745 996 9.099.122




