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PRESENTACION



D)

~ | transporte publico en América Latina enfrenta una serie de de-
=== safios, entre ellos, disminucion progresiva de la demanda del
- SEIVICiO, red vial saturada, tiempos de desplazamiento cada vez
mas prolongados, asi como contaminacion sonora y del aire. Todo esto
ligado a la falta de planificacion de las ciudades y de la movilidad de
sus habitantes. Si bien se han hecho avances importantes en materia
de sistemas de transporte masivo y casi se ha logrado unanimidad
técnica respecto de la necesidad de avanzar en estos sistemas para
fomentar ciudades eficientes en su movilidad y sostenibles ambiental-
mente, también es cierto que su implementacién no ha alcanzado los
resultados esperados inicialmente.

Muchas ciudades enfrentan la proliferacion de opciones de transporte,
reguladas y no reguladas, y la adquisicion de vehiculos particulares
(e. g. motocicletas); retos importantes que representan un obstaculo
cuando se planifican y se proyectan los niveles de demanda —informa-
cion requerida para el estudio de alternativas de transporte publico-.
Esto genera problemas financieros para los operadores privados y los
propios sistemas, asi como quejas ciudadanas por el servicio presta-
do, entre otros.

Igualmente, las ciudades deben adoptar decisiones basadas en anali-
sis técnicos de costo-beneficio sobre las distintas alternativas para la
movilizacion de sus ciudadanos. Dado que hoy existe un menu impor-
tante en este sentido —vias férreas tipo tranvia o metro, cables aéreos,
buses de transito rapido (BRT) o corredores preferenciales para buses,
etc.—, las ciudades deberfan evitar discusiones en abstracto sobre cual
de estas modalidades es la mejor y concentrarse en la provision de
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soluciones viables , teniendo en cuenta su realidad geogréfica, finan-
ciera, social y, especialmente, de demanda de pasajeros.

No obstante, la realidad ha mostrado que las mejores practicas a es-
cala mundial, con ejemplos sobresalientes también en Latinoamérica,
son las que combinan diferentes modos para movilizar a los usuarios.

En esencia, el transporte publico es multimodal. Como minimo, combi-
na siempre la utilizacion de la red peatonal con los buses. Idealmente
debe considerar también una infraestructura adecuada para bicicletas,
carriles exclusivos o preferenciales para buses 'y, cuando las necesida-
des de la demanda lo justifiquen, redes férreas para trenes de cerca-
nias, tranvias o lineas de metro.

La mejor alternativa depende exclusivamente de los requerimientos
y realidades de cada ciudad. No hay formulas ciento por ciento repli-
cables de una ciudad a otra, porque se trata de territorios, personas y
necesidades diferentes.

—— Sin embargo, es posible y altamente conveniente revisar las

Las mejores mejores practicas de cada ciudad, apropiarse de ellas y tam-

P bién aprender de las experiencias no exitosas para no repetir

practlca_s a escala errores, siempre con el propdsito de adaptar esas buenas
mundial son las  practicas a las necesidades urbanas particulares.

gue combinan

diferentes modos En este orden de ideas, es claro que las ciudades deben pla-

. near su sistema de transporte en funcion de su realidad geo-

para movilizar a gréfica, social y econémica, basandose en las necesidades de

los usuarios. desplazamiento de los usuarios y apuntando a una movilidad
eficiente y ambientalmente sostenible.

Asimismo, deben considerar qué tipo de transporte quieren ofrecer
a sus usuarios: sel que puedan pagar ellos solos o el que atienda de
manera eficiente y digna a sus necesidades? No es un dilema menor,
en tanto que enfrenta dos conceptos paralelos: transporte autososte-
nible y transporte como servicio publico. En efecto, la experiencia ha
demostrado que parecen incompatibles.

La autosostenibilidad parte del supuesto de ofrecer lo que los usua-
rios puedan pagar, es decir, la calidad dependerd de su capacidad
de pago. En el caso del servicio publico, el supuesto es el contrario:
si los recursos de los usuarios no son suficientes, el Estado cubre la
diferencia para garantizar la calidad de la cual es responsable, dada la
categorizacion de servicio publico.

Esto no deberia limitar la optimizacion de los recursos en la operacion
de los sistemas de transporte. Por el contrario, al determinar que di-



cha operacién requiere —en términos generales— de recursos publicos
para proveer un servicio de calidad, resulta evidente que este servi-
cio compite con otros de alta importancia social (salud, educacion,
servicios publicos domiciliarios), con lo cual se hace mas necesario
que dichos recursos se inviertan de manera adecuada y gue no
sean despilfarrados.

Surge, en este marco, una nueva alternativa tecnolégica de operacion
de transporte masivo para la movilizacion de usuarios, basada en la
propulsion de un vehiculo sobre rieles a través de un flujo de aire pro-
ducido por ventiladores eléctricos de aire a baja presion.

La propuesta que estudia el municipio de Canoas, Estado Rio
Grande do Sul, Brasil, a partir de la experiencia exitosa de opera-
cion de la tecnologia Aeromovel' en el aeropuerto de Porto Alegre,
busca responder a la realidad técnica, financiera y social expuesta
en esta presentacion.

El presente informe se propone documentar el trabajo adelantado por
Canoas con el apoyo de CAF para rescatar las buenas practicas del
proceso, de manera que puedan ser replicadas y adaptadas en otras
ciudades latinoamericanas.

En este orden de ideas, el documento incluye un capitulo de antece-
dentes donde se resumen los aspectos del proyecto y sus caracteristi-
cas principales; un andlisis de las experiencias internacionales en este
tipo de transporte y, finalmente, el estudio de caso de Canoas en ma-
teria técnica, institucional, financiera y juridica. Este estudio se ofrece
desde la perspectiva de buenas précticas de gestion en la planeacién
de sistemas de transporte que podrian ser replicables en otras ciuda-
des latinoamericanas, dado que no dependen exclusivamente de la
seleccién de una tecnologia y, en general, no estdn relacionadas con
las particularidades geograficas y sociales de esta ciudad.

1. Aeromovel es una tecnologia patentada por el grupo brasilero Coester
para la movilizacion de usuarios de transporte publico. Estd basada en las
caracteristicas descritas anteriormente en materia de propulsion neumatica
automatizada de vehiculos sobre rieles, a través de un flujo de aire
producido por ventiladores eléctricos de aire a baja presion. En adelante, las
menciones de Aeromovel deben entenderse en este contexto de tecnologia
patentada y no como un modelo de operacion de una empresa en particular.
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Antecedentes

D)

partir de la realidad socioecondmica y financiera, y en busca

de una alternativa sostenible (ambiental y operacionalmente),

el Municipio de Canoas, Ciudad vecina de Porto Alegre, en el
Estado Rio Grande do Sul, Brasil, propone implementar un sistema de
transporte basado en la propulsion de un vehiculo sobre rieles a tra-
vés de un flujo de aire producido por ventiladores eléctricos.

Desde una perspectiva de servicio publico y ajustado a las caracte-
risticas de un medio de transporte masivo, eficiente y rentable, este
sistema se estructura a partir de las siguientes premisas:

- Vias exclusivas para la operacion de los vehiculos.

- Menores costos de infraestructura en relacidon con otros modos.

- Capacidad superior a los quince mil (15.000) pasajeros
hora-sentido.

- Menor afectacion posible en materia de predios (se busca dismi-
nuir las necesidades de expropiaciones o compras de los mismos).

- Costos de operacion costeables en una gran proporcion con la
tarifa al usuario.

1 «
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Canoas ha venido
avanzando en
la estructuracion
de este sistema a
mayor escala.



- Sistema sostenible desde la perspectiva ambiental, tanto desde
el punto de vista de emisiones (100% eléctrico de bajo consumo)
como en materia de ruido y vibraciones.

- Totalmente automatizado y con altos estandares de seguridad
para los usuarios.

- Un disefio técnico que se adapte a la realidad geografica de la
ciudad (con capacidad para servir a zonas de pendientes), a través
de un esquema que se integre al modelo urbano de la ciudad.

- Facilidad en la construccion, a través de un modelo expandible
que permita iniciar en zonas o areas de alta necesidad para poste-
riormente servir a otras areas de la ciudad que lo requieran.

- Debe ser un modo que se integre con otros modos dentro de un
sistema que permita la interoperabilidad en beneficio del usuario.

Con estas premisas, Canoas ha venido avanzando en la estructu-
racion e implementacion de este sistema a mayor escala.

Se considera altamente conveniente que aquellas ciudades que
actualmente estudian soluciones de transporte puedan conocer el
proceso adelantado por Canoas, en especial desde la perspectiva
de buenas practicas y lecciones aprendidas.

Se espera que esta informacion sea de utilidad no solo para dichas
ciudades, sino para el municipio de Canoas en el proceso de revision
que actualmente adelanta y también para los potenciales inversionis-
tas interesados en el desarrollo de este nuevo sistema de transporte
que podria romper paradigmas en las urbes latinoamericanas.

Antecedentes
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La operacion de transporte publico basada en la propulsion de
un vehiculo sobre rieles a través de un flujo de aire producido
por ventiladores eléctricos encuentra sus primeras manifestacio-
nes hacia mediados del siglo XIX, en los sistemas férreos propul-
sados atmosféricamente, es decir, a través de presion de aire.

En este capitulo se revisaran los problemas enfrentados por siste-
mas similares en el pasado, para verificar si han sido evaluados y
superados por las experiencias actuales.

En la actualidad solo existen dos sistemas que funcionan con esta
tecnologia: en la ciudad de Porto Alegre (Brasil) y en Yakarta (In-
donesia. Si bien ninguno de los dos representa un servicio publico
de transporte masivo, es posible afirmar que cumplen a cabalidad
con la funcion para la cual fueron disefiados, en tanto que atienden
la carga de pasajeros esperada, y se integran con otros modos de
transporte que forman parte de sistemas publicos. Aun cuando las
experiencias internacionales tienen supuestos de servicio distinto,
en ambos casos los sistemas son considerados exitosos tanto en
la implementacion de la tecnologia como en su operatividad.

Experiencias internacionales
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Antecedentes de los sistemas
férreos atmosféricos

i. Sistemas de propulsién atmosférica en Europa

En 1843 se dio apertura oficial a una de las primeras lineas de sis-
temas de propulsion atmosférica, que conectaba dos millas desde
Dublin hasta Kingston, en Irlanda. El sistema fue utilizado, princi-
palmente, para recorrer distancias cortas. Aun cuando las lineas
iniciales requirieron ajustes en la tecnologia y, en algunos casos,
asistencia humana permanente, el sistema funciond correctamen-
te durante 11 afios?. Hacia 1854, fue remplazado progresivamente
por trenes de locomocion a vapor, sobre todo por su eficiencia
energética y menor costo en términos de mantenimiento.

En general, la implementacion de este primer proyecto de corta dis-
tancia con propulsion de aire fue considerada un éxito; podia movilizar
cargas considerables a una velocidad de 40 millas por hora, y contaba
con capacidad superior y mayor velocidad que otras lineas que para
la época habian sido previamente construidas®.

Desde entonces, segln se evidencia en los reportes de la época*
era posible encontrar ventajas significativas del tren atmosférico,
entre las que destacan:

- Ahorros significativos en comparacion con el sistema de locomo-
cion a vapor, toda vez que el sistema neumatico tiene la capacidad
de aplicar la fuerza de acuerdo con la carga a ser llevada, lo que
alivia los costos generales en infraestructura.

2. Dalkey, The Atmospheric Railway 1843-1854. Consulta en
http://www.dalkeyhomepage.ie/atmosphericrailway1843.html.

3. Turnbull, W. (1847). An essay on the air-pump and atmospheric
railway. London.

4. Pinkus, H. (1840). The new agrarian system and the pneumatic-atmospheric and gaso-pneumatic
railway, common road and canal transit London. London.



- Ahorros de mantenimiento en comparacion con
otros sistemas.

- Aumento en la velocidad promedio sin necesi-
dad de incurrir en gastos adicionales.

- Mejoras en la seguridad, que reducen los niveles
de colisiones y previenen incendios y problemas
derivados que se presentan con las altas tempe-
raturas de otras tecnologias.

Por otro lado, la capital francesa incursiond igual-

Experiencias internacionales

mente en la tecnologia de aire con la linea Paris-St. Figura 1: El carril con propulsién atmosférica en el
Germain, que estuvo en operacion desde 1847 has- centro, Corredor férreo South Devon®

ta 1860, cuando una vez mas el desarrollo de otros
tipos de motor fue reemplazando progresivamente
esta linea.

Finalmente, uno de los ultimos estudios y esfuerzos por implementar
sistemas neumaticos se llevo a cabo en relacion con el corredor férreo
de South Devon, nuevamente en Inglaterra®.

Una vez empezada la construccion en 1845, los ingenieros a cargo, y en
particular Isambard Kingdom Brunel, vieron la posibilidad de cubrir un re-
corrido de la linea que por el nivel de pendiente no podia ser atendido por
otro sistema de locomocion. Los primeros recorridos se llevaron a cabo en-
tre las zonas de Exeter y Teignmouth en 1846. Este proyecto fue el primer
antecedente de la tecnologia atmosférica en el transporte de pasajeros.

Aunque este sistema funciond durante algunos afios, la tecnologia
perdid traccion y fue sustituida gradualmente por las tecnologias a
vapor, por lo que fue retirado en septiembre de 1948 de circulacion.
En todo caso, los expertos en su momento estaban unanimemente
de acuerdo en que la propulsion atmosférica lograba sistemas con

5. Gill, Thomas (1848) Address to the proprietors of the South Devon Railway / by the Chairman of the
Board of Directors. London.

6. Wacky Railroads, London. Consulta en http://www.hows.org.uk/personal/rail/wwr/atmos.htm, 7/24/2017
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menores costos de instalacion y mantenimiento, mejor eficiencia en
velocidad y mayores indices de seguridad y accidentalidad reducida’.

La decision del cambio de tecnologia se encontraba fundamenta-
da en que en climas demasiado secos algunos materiales general-
mente fallaban, como el cuero, que se utilizaba en las valvulas de
conexion entre los platos.

ii. Proyecto piloto en Nueva York: El Beach Pneumatic Transit

Afos después, en la ciudad de Nueva York, Alfred Ely Beach inaugura-
ba una linea piloto subterrdnea que corria con propulsiéon neumatica®. El
sistema, que se encontraba instalado de forma subterranea en Broad-
way, Unicamente contaba con una parada y un vehiculo que recorria
la misma via férrea de ida y vuelta; pero durd en
operacion de esa manera desde 1870 hasta 1873.
El sistema también se fundamentaba en aire a pre-
sion que movilizaba el vehiculo a través de tubos.
El modelo fue abierto al publico, con un disefio ini-
cial que, de haberse completado, habria recorrido
cinco millas en total, que conectarian a Manhattan
hacia el norte con Central Park.

En sus afios de operacion, el modelo se convirtio
en una atraccion turistica para los ciudadanos,
que lo tomaban para hacer un solo viaje y po-
der imaginarse como iba a ser el metro subte-
rraneo. Aun asi, movilizd alrededor de 400.000
personas. El proyecto nunca se expandid por
las dificultades para conseguir los permisos de

Figura 2: El Beach Pneumatic Transit — Disefios del
vehiculo en movimiento®.

7. Gill, T. (1848). Address to the proprietors of the South Devon Railway /
by the Chairman of the Board of Directors. London. p. 32.

8. http://www.nycsubway.org/wiki/Beach_Pneumatic_Transit. (2012).
Obtenido de The Beach Pnemautic Transit: http://www.nycsubway.org/
wiki/Beach_Pneumatic_Transit.

9. http://www.nycsubway.org/wiki/Beach_Pneumatic_Transit. (2012).
Obtenido de The Beach Pnemautic Transit: http://www.nycsubway.org/
wiki/Beach_Pneumatic_Transit.




operacion, lo que llevé a que quedara desfinanciado antes de poder
empezar con su expansion real.

A partir de los casos estudiados es posible concluir que los pri-
meros intentos de implementar sistemas de propulsion atmosférica
en el siglo XIX se suspendieron por la entrada de otro tipo de tec-
nologias que, en su momento, parecian tener mejor desempefio.
Esto no impide reconocer que los sistemas atmosféricos tuvieron
resultados favorables y algunas ventajas de operacion en relacion
con los demas modos.

Los siguientes afios del comienzo del siglo XX evidencian un momen-
to en el que el desarrollo de los motores de vapor y, posteriormente,
eléctricos, sustituyo todas las demas alternativas de propulsion. Inclu-
so se dejaron a un lado los estudios y el interés por analizar otro tipo
de tecnologias que podian evolucionar favorablemente.

Como se vera a continuacion la tecnologia basada en operacion de
vehiculos neumaticos y automatizados sobre rieles fue incorporada
nuevamente a finales del siglo XX; hoy en dia se encuentra operando
en dos ciudades distintas. Las dificultades técnicas que la tecnologia
de propulsion atmosférica enfrentdé en el pasado han sido analizadas y
solucionadas a lo largo de los afios, con la entrada de nuevas tecnolo-
gias, materiales y mecanismos distintos que vuelven a abrir las puertas
a la operacion de sistemas de propulsion con aire.

Luego de repasar los origenes del tren atmosférico y las experiencias
internacionales durante el siglo XIX, continuamos el estudio de caso
de las dos ciudades que tienen tecnologias de este tipo actualmente
en operacion: Yakarta y Porto Alegre. De esta manera se precisaran
las principales ventajas de la implementacion de esta tecnologia y los
resultados favorables para la comunidad.

Finalmente, y con base en los resultados exitosos de estas dos ciu-
dades se analizaran algunas propuestas que han sido contempla-
das y desarrolladas, como modelos y prototipos, en otras ciudades
del mundo.

Experiencias internacionales

19 (€
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Yakarta: Un corredor de interconexion
en Parque Tematico que se conecta

al sistema LRT “Light Rail Transit”

de la ciudad

Como se indicé anteriormente, la tecnologia Aeromovel —basada en
operacion de vehiculos neumadticos y automatizados sobre rieles— es
una iniciativa brasilera desarrollada por el grupo Coester en Brasil, su
primera implementacion real se llevé a cabo en el parque tematico Ta-
man Mini Indonesia Indah, en Yakarta, Indonesia. Los primeros disefios
de la tecnologia que se utilizan actualmente en esta ciudad fueron reali-
zados en 1970 por Oskar H. W. Coester, en Brasil.

Figura 3: Aeromovel en Yakarta, Indonesia.



Experiencias internacionales

Los estudios fueron empleados para darle apertura a la linea que
conecta el parque tematico, que tiene dos millas de largo con seis
estaciones, 3,2 kilometros de recorrido circular y tres trenes en
funcionamiento. Los primeros dos vehiculos tienen capacidad de
operacion para 104 pasajeros, y el vehiculo de mayor capacidad puede
atender 300 pasajeros: 48 sentados y 252 de pie.

El modelo incorporado en Indonesia es parte de una serie de atracciones
de movilizacion de personas a lo largo del parque, en donde los usuarios
pueden utilizar ademas cables aéreos y monorrieles, entre otros.

Figura 4: Yakarta — Indonesia, Parque temético en donde estd ubicada una linea de
transporte basada en operacion de vehiculos neumaticos y automatizados sobre rieles —
Fuente: Google Maps

Esta primera linea en Yakarta ha sido conceptuada como la reencarnacion
de los modelos desarrollados en el siglo XIX". Entre los mayores benefi-
cios del sistema destacan:

10. King, Charles, Vecia, Giacomo. Sintropher (2015) Innovative Technologies for Light
Rail and Tram: An European reference resource. Briefing Paper 8 Additional Fuels.
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- Esta en funcionamiento desde 1989 vy, en todo este tiempo, no ha
reportado mayores problemas de operatividad ni de accidentalidad.

- Presenta eficiencia en la carga, toda vez que al no tener fuentes de
combustion, motor o transmision, se reduce significativamente su
peso. Esto le permite mover hasta tres veces mas carga que los mo-
delos convencionales.

- Requiere bajos niveles de mantenimiento dado que cuenta con muy
pocos repuestos moviles.

- Previene accidentalidad con la generacion de “cojines de aire” bol-
sillos de aire presurizado entre uno y otro tren, que impide que se
aproximen.

- Las estructuras requieren menos peso y soportan menos material y
reforzamiento.

- Lostiempos de construccion son considerablemente mas cortos.

Este sistema moviliza pasajeros desde 1989 por todo el complejo re-
creacional del parque tematico. En total, ha transportado alrededor de
20 millones de pasajeros” a lo largo de los Ultimos 27 afios.

Yakarta es una de las ciudades con mas crecimiento poblacional en el
mundo; actualmente alcanza los nueve millones de personas. Desde
2007 se ha estado analizando, bajo la direccidon de asesores interna-
cionales, la ampliacion del Light Rapid Transit Rail (LRT) con tecnologia
de propulsion de aire.

En este caso, los andlisis contemplan la posibilidad de que la amplia-
cion del LRT se lleve a cabo con tecnologia basada en operacion de
vehiculos neumaticos y automatizados sobre rieles, para el sistema de
transporte publico de pasajeros por toda la ciudad. No obstante, las
lineas construidas y las que estan proyectadas en el corto plazo se han
realizado con trenes eléctricos y no con esta tecnologia.

11. Atta, Ricardo (2015). Uma proposta de extensdo da linha 4 do metré do Rio de Janeiro (Barra da Tijuca)
pelo sistema Aeromovel.



Ademas de los proyectos realizados por el Gobierno, existen otros de
iniciativa publico-privada en Indonesia que promueven igualmente la
utilizacion de esta tecnologia®?. Se destaca particularmente la posibi-
lidad de implementacion en la zona de Kemayoran, en donde se pro-
mueve una inversion por kildmetro de 7,5 millones de ddlares para
la construccion de 11,5 kildmetros, y se concesiona la operacion del
sistema por 25 afios.

Pese a que no se cuenta con informacion detallada de esta propuesta,
es evidente que existe un interés empresarial por incrementar la capa-
cidad de esta tecnologia en la ciudad, a partir de los principales bene-
ficios previamente mencionados en términos de inversion de capital,
indices favorables de eficiencia ambiental y confiabilidad del sistema.

Porto Alegre: El sistema de transporte
COmMO conexidn en aeropuertos y su
concepcién como proyecto piloto

No obstante que en Porto Alegre existid una primera linea privada
para hacer pruebas y demostraciones en 1983, el modelo no tuvo
operacion completa sino hasta hace un par de afios.

En el proyecto piloto de 1983, el Ministerio de Transportes vy la
Gobernacién del Estado asignaron un contrato para la implemen-
tacion de la linea piloto, con un valor equivalente a 2,7 millones de
ddélares y una construccién de 1.025 metros de via elevada'®, para
conectar dos estaciones con un vehiculo articulado con capaci-
dad nominal para 300 pasajeros. Poco después del inicio de los

12. Ver PPl Indonesia en http://www.pppindonesia.co.id/

13. Histdrico, Aeromovel. http://www.pucrs.br/aeromovel/historico.php

Experiencias internacionales

23 «



Transporte sostenible - La experiencia de Canoas

trabajos en la Avenida Loureiro Da Silva, y debido a un
cambio en la direccién del Ministerio de Transporte, la
liberacion de los fondos para el trabajo fue suspendida.
En ese momento la solucion fue acortar la Iinea piloto
a 650 metros con financiacidon exclusivamente privada.
En 1986 se firmd nuevamente un contrato, a través del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, con el fin de com-
pletar la primera linea, pero otra vez hubo problemas
debido al disefio contractual y la ausencia de clausulas
de ajuste de valores, que redujeron significativamente
el alcance del proyecto, el cual finalmente fue abando-
nado por el contratista privado.

Este sistema se completd después de dos afios de di-
sefio y construccion en el afio 2013, para que sirviera

Figura 5: Tecnologia Aeromovil operando durante el Mundial de Futbol de Brasil 2014. La linea re-

en Porto Alegre, Brasil™
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corre un servicio satélite de un kildmetro, que conecta
la Terminal 1 del Aeropuerto Internacional Salgado Filho
con una estacién cercana del sistema de trenes de la ciudad.

La inversion total del sistema fue de 11,7 millones de ddlares, fi-
nanciados con recursos del gobierno federal, y los trenes —con
capacidad para 300 pasajeros— movilizan aproximadamente 3.100
pasajeros al dia'. El sistema se desarrollé como parte de una serie
de proyectos urbanos de alto alcance, que pretendian, con motivo
del Mundial de Futbol, implementar soluciones de movilidad, de-
porte y urbanismo'.

14. International Conference on Automated People Movers and Automated Transit Systems, and William
J. Sproule. (2016). Innovation in a Rapidly Urbanizing World: Proceedings of the 15th International
Conference, April 17-20, 2016. Toronto: <http://ascelibrary.org/doi/book/10.1061/9780784479797>

15. Sintropher Project and King, Charles, Vecia, Giacomo et al. (2015). Innovative Technologies for Light Rail
and Tram: An European reference resource. Briefing Paper 8 — Additional Fuels. London.

16. Misoczky de Oliveira, C., & Misoczky, M. C. (Octubre-Diciembre de 2016). Urban entrepreneurialism in
fifa World Cup host cities: the case of Porto Alegre. Organizagdes & Sociedade, Octubre-Diciembre,

624-645. Organizacdes & Sociedade, pp. 624-645.
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Este proyecto fue concebido como una iniciativa .
empresarial urbana para una ciudad que necesita- En la actualidad,
ba promover una imagen moderna, desarrollada y el sistema se

eficiente, a través _d/e propuestas de alto |mpa_c}o encuentra operando
como la construccion y la apertura de operacion

en el aeropuerto. En la actualidad, el sistema se y movilizando
encuentra operando y movilizando pasajeros des- pasajeros desde
de el aeropuerto. el aeropuerto

Dentro de las buenas prdcticas destacadas del
proyecto, vale la pena resaltar:

- Impacto ambiental: disminuye significativamente los niveles de
emision contaminante, y tiene un alto impacto en la reduccion
de niveles de contaminacion auditiva.

- Flexibilidad de la infraestructura: tiene capacidad de adapta-
cion de la infraestructura, lo que le permite ser construido in-
dependientemente de cualquier carretera existente y acomo-
darse a la situacion del territorio y del contexto especifico.

- Produccion y disefio nacional: en el caso de Porto Alegre, la ima-
gen favorable del sistema es elevada. Al ser un disefio y un pro-
ducto completamente nacional, ha generado un sentido de perte-
nencia a la ciudad, mejorando la imagen y la capacidad de crear
soluciones innovadoras y productivas a escala nacional.

- Seguridad y fomento de la utilizacion del servicio: reduce los
viajes a pie que se llevaban a cabo entre las estaciones de
Trensurb y el aeropuerto, asi como la necesidad de llegar al
aeropuerto por transporte publico individual, como los taxis,
lo que fomenta el uso del transporte publico en general. Asi-
mismo, es incluyente, garantiza la seguridad de los usuarios y
promueve la reduccion de los costos asociados a la moviliza-
cion hacia el aeropuerto, debido a que se encuentra integrado
tarifariamente con el sistema metropolitano.

- Modelo de implementacion de bajo costo para ciudades en
desarrollo: por funcionar de manera similar a los sistemas ur-
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banos de metro elevado y subterraneo, genera
una percepcion positiva como modelo viable de
transporte masivo en ciudades en desarrollo que
no cuenten con el presupuesto para invertir en in-
fraestructura y operacion de alto costo de un sis-
tema de metro.

. Opcion financiera mas accesible: abre la
puerta para analizar una opcion diferente, financie-
ramente viable para ciudades con capacidad pre-
supuestal media y con necesidades de movilidad
de alta capacidad.

. Sistemas informdaticos para monitoreo vy
control: la implementacion de software de control
permite monitoreo de velocidad, frenos y apertura
de puertas, para contar con informacion en tiempo
real del funcionamiento del sistema y tener el con-
trol desde dispositivos inalambricos como teléfo-
nos celulares o tabletas".

. Amplio horario de servicio: el servicio opera
continuamente los siete dias de la semana, desde
las 5:00 de la mafiana hasta las 11:20 de la noche.

H . I 18 . . . .
Figura 6: Estruciura de la Linea del Aeropuerto™. . Tarifa integrada al sistema de trenes de la ciudad.

17. Ribeiro, A. (13 del 06 de 2014). Blog>Portoalegre Aeromovel controlled by Elipse Mobile. Obtenido de
Elipse Software: https://www.elipse.com.br/en/mobile/elipse-mobile-e-aplicado-no-aeromovel-de-porto-
alegre/

18. International Conference on Automated People Movers and Automated Transit Systems, and William
J. Sproule (2016). Innovation in a Rapidly Urbanizing World: Proceedings of the 15th International
Conference, April 17-20, 2016. Toronto: <http://ascelibrary.org/doi/book/10.1061/9780784479797>
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Otras ciudades

Con base en los resultados analizados en los dos literales anteriores,
existen diferentes ciudades, ademas de Canoas, que se encuentran
en este momento desarrollando estudios sobre la viabilidad de imple-
mentar tecnologias basadas en operacion de vehiculos neumaticos y
automatizados sobre rieles, y generando modelos y prototipos para la
implementacién de esta tecnologfa.

En California, un proyecto de iniciativa privada, liderado por Flight Rail
Corporation' ha construido un prototipo de tren elevado de alta velo-
cidad con propulsion de aire a través de un tubo de poder conectado
en la parte inferior del tren.

Figura 7: Prototipo del Vector TM, Mendocino County, California®.

19. Our technology is superior. (2016). Obtenido de Flight Rail Corporation: http://wwwflightrail.com/

20. (http:// www flightrail.com/our-prototype.html, 2017)
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El tren de alta velocidad esta disefiado para alcanzar velocidades de 200
millas por hora y en inclinaciones de hasta 10 grados, que equivale a una in-
clinacion tres veces mayor que la que un tren convencional puede alcanzar.

El prototipo fue construido a escala de 1/6 y estd operando en una
longitud de 638 metros en Mendocino, California. El tren es calificado
como un sistema verde, que minimiza la contaminacion visual, de ruido
y de aire, reduce el impacto ambiental y la necesidad de construccién
de tuneles y de infraestructura subterranea.

Pese a que el prototipo ha tenido avances en materia de automatiza-
cion y control, y se le han hecho adiciones y mejoras en general, la
informacion recopilada permite concluir que todavia no existen planes
de construirlo a escala real ni de ponerlo en funcionamiento como sis-
tema de transporte masivo.

En todo caso, se convierte en un ejemplo de estudio interesante por evi-
denciar los avances de la tecnologia y las ventajas del sistema, y cémo su
alcance podria seguir en aumento a escala mundial.

En el caso de Colombia, la Alcaldia de Rionegro-Antioquia se encuen-
tra estudiando la alternativa desde mediados de 20167, teniendo en

21. Aeromovel, visita de representantes de Rionegro Colombia. (2016). Obtenido de Alcaldia de Rionegro:
https://www.rionegro.gov.co/node/2014



cuenta que el nivel de inversion en el proyecto es relativamente
bajo en comparacion con el necesario para sacar adelante un pro-
yecto de metro, BRT, tranvia u otras tecnologias.

El municipio se encuentra en el proceso de constituir legalmente
una entidad gestora del proyecto que tenga la finalidad de dar so-
lucion a problematicas de movilidad, y que trabaje conjuntamente
con la Gobernacion de Antioquia, la Alcaldia de Medellin y la Aero-
ndutica Civil, entre otros.

Las proyecciones establecen que, con la implementacion del sis-
tema, se podrian estar movilizando aproximadamente 50.000 pa-
sajeros?? al dia, dada la gran afluencia de personas que se deriva
de la ubicacién del Aeropuerto Internacional José Maria Cordoba
en el municipio.

Pese a que el proyecto se encuentra en etapa de analisis y estruc-
turacion, se han contemplado 18 kildmetros de construccion y 16
estaciones, dentro de las cuales en la etapa final, se tiene pensado
conectar el terminal aéreo mencionado, el segundo en movilizacion
de pasajeros en Colombia.

22. Aeromovel, visita de representantes de Rionegro Colombia. (2016). Obtenido de Alcaldia de Rionegro:
https://www.rionegro.gov.co/node/2014
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El municipio
se encuentra
en el proceso
de constituir
legalmente una
entidad gestora
del proyecto.
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D)

Aspectos
Institucionales

i. Actores del sector publico
que desempefiaron un papel clave en este proceso

La implementacion de un sistema de transporte masivo supone la
participacion de distintas agencias estatales, dadas las implicacio-
nes en varias areas de trabajo correspondientes a la administra-
cion municipal. Solo para mencionar las principales, un proyecto
de este alcance impacta temas como ordenamiento territorial, me-
dio ambiente, hacienda y finanzas publicas, espacio publico y, por
supuesto, movilidad y transporte.

El trabajo de los lideres de las entidades responsables de estos
temas es imprescindible, pero no suficiente. Sin la voluntad politi-
ca de la maxima instancia municipal, es dificil que un proyecto de
esta complejidad tenga éxito. De cualquier modo, requerird de un
tiempo de implementacion mucho mayor que en los casos donde
hay un liderazgo directo y activo de dicha instancia.

La institucionalidad publica no solo debe ser sdlida para la estructura-
cion y contratacion del proyecto, sino ademas autocritica y capaz de
reformarse para cumplir con las necesidades del nuevo modelo.

Tan importante como establecer reglas claras y obligaciones rigu-
rosas a los prestadores del servicio del sector privado, es contar

El caso Canoas
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también con un organismo institucional fuerte y capaz —

Canoas desde el punto de vista juridico, técnico y financiero— que
implementé

pueda actuar como controlador, planeador y gestor del
sistema, sobre la base de que los operadores privados

un esqu_ema_de tienen importantes responsabilidades legales y contrac-
coordinacion tuales, aunque la responsabilidad final de la prestacion

interinstitucional del servicio la tenga el sector publico.

En este sentido, la tarea de contar con un sistema de trans-

porte no culmina con la estructuracion ni la adjudicacidon

de los contratos de construccion y operacion; por el con-
trario, esta es la etapa de menor complejidad. Diversas experien-
cias internacionales demuestran que contratos bien formulados
pueden fracasar por falta de control y de capacidad institucional
para gestionarlos.

En el caso de Canoas, el liderazgo de la Secretaria de Hacienda ha
sido indiscutible y un buen ejemplo de alta coordinacion gerencial
desde la institucionalidad publica. No obstante, debe complemen-
tarse con un proceso de transformacion de la autoridad de trans-
porte, enfocado en la administracion de los contratos de operacion
y, especialmente, en la capacidad de adaptarlos a las condiciones
cambiantes del entorno en proyectos de este tipo.

ii. Niveles de coordinacidn interinstitucional

Canoas implemento un esquema de coordinacion interinstitucional,
a través de un equipo multidisciplinario, que trabajaba desde un co-
mité gestor para la implementacion del sistema. Este equipo fue el
responsable de todas las actividades de planeamiento y ejecucion
del proyecto y estaba integrado por las siguientes entidades:



Secretario Secretario de Secretario de

de Hacienda Transporte y Ingenieria 'y
(Coordinador) Movilidad Arquitectura

Se trata de un esquema de coordinacion positivo en la medida en
que integra a los principales responsables del proyecto, y limita las
decisiones a un comité especializado con capacidad de decision.

No obstante, se considera que esta instancia debe complemen-
tarse al menos con otras dos instancias. La primera, de orden po-
litico, liderada por el alcalde, que permita adoptar decisiones ante
la falta de acuerdos entre instancias municipales, asi como agili-
zar decisiones y permisos que se requieran para el desarrollo del
proyecto. Igualmente, esta instancia debe servir como espacio de
rendicion de cuentas a la maxima autoridad municipal.

La segunda instancia de coordinacion que se sugiere es un espa-
cio mas amplio que el comité gestor, donde tengan cabida otras
entidades, como las responsables del ordenamiento territorial, el
medio ambiente, la industria y otras con relacion estrecha con el
proyecto. De esta manera, los maximos responsables de las enti-
dades competentes pueden presentar los avances de los temas
de su competencia al comité gestor y servir como enlace ante los
responsables de sus entidades para que estos adopten las deci-
siones pertinentes.

El caso Canoas
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Aspectos financieros

i. Esquema publico-privado para la financiacién del proyecto

Ante la realidad financiera de Canoas, similar a la de la gran mayorfa de
ciudades latinoamericanas que cuentan con recursos publicos limita-
dos para el desarrollo de los proyectos, la municipalidad optd por acu-
dir a un esquema que combinara estos Ultimos con recursos privados
para el desarrollo del sistema de transporte masivo.

Lo novedoso e innovador del esquema adoptado no es simplemente
este modelo publico-privado de asociacion, que cada vez gana mas
fuerza ante la realidad financiera descrita anteriormente, sino que di-
cho esquema se formuld de tal forma que pudiera implementarse bajo
una de las siguientes alternativas: (i) ejecucion por fases, para apro-
vechar los recursos disponibles, avanzar en el proyecto contratando
de manera parcial la infraestructura a través de obras publicas y, en
paralelo, estructurando el modelo de concesidn sin frenar la ejecucion
de los recursos publicos, o (i) integralmente, a través de un modelo
de concesidén que incluya todas las obras, operacién y mantenimiento
para disminuir los riesgos de integracion entre la inversion privada y
la publica, y reducir la necesidad de recursos publicos en el proyecto.

Asimismo, esta estructuracion financiera permitio incorporar a la ban-
ca multilateral (en este caso, CAF) en la revision de las proyecciones
financieras y también en los aspectos técnicos del proyecto.

Enla primera de las alternativas (ejecucion por fases) se previé una pri-
mera fase que se contrataria 100% con recursos publicos provenientes
de créditos otorgados por Caixa Econdmica Federal, con una contra-
partida financiada por CAF.

Esta fase tendria por objeto la contratacion de las obras civiles y las
redes de servicios publicos para la construccion del tramo correspon-
diente a 4,6 km que conectan el barrio Guajuviras con la estacion Ma-
thias Velho de Trensurb y que incluye nueve estaciones.



También incluiria la contratacion de la Empresa Aeromovel Brasil S. A.
(ABSA) como asesor tecnoldgico, previa seleccion de alternativas, tal y
como se indicé en los capitulos precedentes, incluyendo los proyectos
ejecutivos de obras civiles, fiscalizacion y gerenciamiento de los compo-
nentes tecnoldgicos.

Las siguientes fases se construirian a través de un concesionario privado,
que también seria responsable de operar todo el sistema de transporte de
la ciudad (que incluye la operacion en dmnibus) por un periodo de 40 afios.

Estas fases serdn financiadas por el concesionario, el cual percibird sus
ingresos con recursos de la tarifa de transporte publico y no se requeriran
desembolsos de recursos publicos. El criterio de seleccién del concesio-
nario sera el de menor tarifa técnica, con lo cual se optimizan también los
recursos de tarifa a usuario.

Este esquema de division por fases ante la disponibilidad de recursos in-
mediatos difiere del tradicional, en el que dichos recursos se incorporan a
la concesion con pagos parciales de recursos publicos, complementados
por los recursos privados (en este caso, de tarifa al usuario).

En la segunda alternativa (ejecucion a través de una concesion integral),
el concesionario privado seria el responsable de la realizaciéon de todo el
proyecto (salvo lo relacionado con las redes de servicio publico que ya se
encuentra ejecutado a través de una obra publica), concerniente a la cons-
truccién, operacion y mantenimiento, para lo cual el concesionario seria
también el responsable de la financiacion.

En este esquema, el crédito con Caixa Econémica Federal serfa asumido
por el concesionario privado, quien obtendria una remuneracion al igual
que en el esquema de fases con cargo a la tarifa al usuario. Dado que, en
comparacion con la alternativa de fases, todo el financiamiento seria asu-
mido por el inversionista privado, el plazo previsto para la remuneracion de
dichas inversiones aumentaria de 40 a 50 afios.

El caso Canoas
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En cualquiera de las alternativas, se tiene previsto que la municipa-
lidad trabaje con CAF en la busqueda de alternativas de financia-
cion privada, a través de fondos verdes que permitan propuestas
mds competitivas en materia de ofertas de tarifa técnica.

A continuacion, se presenta un resumen de las principales varia-
bles financieras para la formulacion de cada una de estas alterna-
tivas, aclarando que las diferencias entre ellas estan relacionadas
con el monto del valor que el inversionista privado debe financiar
para cada una.

Demanda total del sistema

(Aeromovel + dmnibus): 85.000 pasajeros

Incremento anual estimado

de demanda: 2,5%

TIR Real: 9,61%

VPL: R$516 313 571,15
Valor del contrato: R$10 729 797 770,28

C(Esto operaoon'afl ommbu.s anual R$21478 573,51
(afio 1 de operacion plena):

Costo operaoonNal operacion en via  R$15 049 945,08
elevada anual (aflo 1 de operacion plena):
Valor total de las obras para la

. ) . - R$1005 965 016,56
operacion de vehiculos en via elevada:



Monto total de la inversion — CAPEX: R$1170 365 904,57

Tarifa: Tarifa actual reajustada
’ por IPCA anualmente
Tasa de cambio promedio USD —

Reales para el afio 2016: 3,4528

ii. Componentes del modelo financiero —nivel de sostenibilidad
fisico y financiero (modelo de gestidn, financiamiento,
riesgos tarifarios)

Otro aspecto importante al momento de la estructuracién del mo-
delo financiero es garantizar que incluya la totalidad de costos e
ingresos del proyecto sin subestimar los primeros ni sobreestimar
los segundos.

En esta medida, el municipio de Canoas ha sido cuidadoso en la
revision de costos de operacion (considerando especialmente que
el sistema se sostiene en una nueva tecnologia) y se ha basado
en la realidad operacional del sistema actual de dmnibus y de la
tecnologia de operacion de vehiculos neumaticos y automatizados
sobre rieles del aeropuerto de Porto Alegre.

El mismo cuidado se ha tenido al estimar los costos de construccion y
mantenimiento de la infraestructura, para lo cual el municipio también
cuenta con informacion preexistente que le permite tener una base
solida para la incorporacion en el modelo financiero.

En cuanto a los ingresos, se ha actuado de manera conservadora en la
estimacion del crecimiento de demanda (3% anual, que equivale a una
tasa de crecimiento vegetativa), lo cual es altamente recomendable en
comparacion con experiencias de otras ciudades que han fracasado al
ser optimistas en las proyecciones de demanda.

El caso Canoas
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Asimismo, el esquema de competencia por menor tarifa técnica
permite compensar esta estimacidon conservadora, pues los propo-
nentes de la licitacion de concesidn, al realizar sus propias estima-
ciones, podran considerar —a su riesgo— proyecciones superiores
y, sobre esa base, ofertar un menor valor econémico en sus pro-
puestas.

En ese sentido, la definicion de los ajustes tarifarios (que debe in-
corporarse como regla contractual para otorgar seguridad juridica
a los inversionistas) también responde a una proyeccion realista
que guarda correspondencia con el principio de no impactar nega-
tivamente a los usuarios.

En efecto, el modelo contempla una tarifa base igual a la tarifa ac-
tual de dmnibus que se incrementa anualmente —en julio—, de con-
formidad con el Indice de Precios al Consumidor del afio inmedia-
tamente anterior. Igualmente, considera un alto nivel de inversion
del concesionario para la fase de construccion, asi como para la
operacion del sistema. Pero dicho nivel de inversidon se considera
financiable por la banca comercial, apalancada por la viabilidad del
proyecto y con la posibilidad ya mencionada de acceder a fondos
verdes u otros esquemas de financiacion que hagan mas atractivo
el proyecto para los inversionistas privados.

Por dltimo, este andlisis, cuidadoso en materia de costos y realista
en materia de ingresos, puede ser complementado con la incor-
poracion en el modelo de todos los costos relativos a la gerencia
del proyecto, socializacion, control y seguimiento, de tal forma que
estos componentes de la institucionalidad publica no dependan de
recursos diferentes al propio proyecto.

iii. Comparacién con otros modos
Tal y como se menciond en el capitulo técnico, la comparacion con

otros modos al momento de seleccionar la tecnologia es un ele-
mento fundamental para tomar decisiones objetivas enfocadas en
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el beneficio al usuario. Dicha comparacion no La comparacion

puede limitarse exclusivamente a decisiones en con otros modos al
mate_r_la de calfdad del servicio y eﬂmencmj.d.e momento de seleccionar
movilizacion, sino complementarse con analisis ,

financieros que permitan verificar si el éptimo la tecnologia es un
técnico es viable y financiable desde una pers- elemento fundamental
pectiva de la realidad presupuestal y social (tari- para tomar decisiones

fas) de la ciudad.

objetivas enfocadas

En el caso de Canoas, la administracién fijé una en el beneficio al usuario.

Iinea de politica social clara y contundente para

este analisis: el proyecto no podia implicar un in-

cremento tarifario para los usuarios, pero si de-

bia generar mejoras de servicio en asuntos como calidad, confia-
bilidad, comodidad, disminucion de tiempos de viaje, integracién
con Trensurb y el sistema de odmnibus, ademds de ser costeable
para la ciudad.

Bajo estos supuestos, la operacion de vehiculos neumaticos y au-
tomatizados sobre rieles se consolidé como la mejor opcion, no
solo porque cumplia con estos preceptos (incluso en términos de
capacidad de movilizacién, dadas las adaptaciones a los vehiculos
ya mencionadas en capitulos anteriores), sino porque presentaba
ventajas evidentes frente a otros modos, debido a los bajos costos
de consumo energético, a la posibilidad de automatizar la opera-
cién de los vehiculos para no requerir conductores, al bajo costo
de mantenimiento del sistema (vehiculos e infraestructura fisica) y
de construccién de la infraestructura tanto de los pilares como de
las estaciones, gracias a su disefio.

Al comparar todos estos elementos, bajo los supuestos de ser-
vicio definidos previamente, el equipo de estructuracion obtuvo
que la operacion de un modo basado en la propulsion neumatica
automatizada de vehiculos de transporte publico sobre rieles era
el modo de movilizacion mas eficiente —dentro de los modos finan-
cieramente viables— tal y como se aprecia en el siguiente cuadro:
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Cuadro comparativo de costos por km de implantacion

: Estimacion

Modelos RS mi/km : Analisis para Canoas
BRT 15230 Inv1able por la nece81d§1d dg

: . ampliacion de la plantilla vial
VLT 40260 Inv1ab1e por la nece81d§d dg

: . ampliacién de la plantilla vial
Metro 250 a 500 Inviable econdmicamente
Monorriel 150 2 300 Inviable econdmicamente
Aeromovel 35a60 Viable

Fonte: Criterios técnicos para atracao de projectos de mobilidade urbana, Secretaria Nacional de
Transporte de mobilidade urbana - SEMOB, Ministerio das Ciudades. Noviembre de 2014

En efecto, este andlisis permitio descartar la posibilidad de operar
modos tipo metro y monorriel debido a su alto costo financiero, asf
como el BRT y el tren ligero por la inviabilidad de ampliacion de la
via tanto desde el punto de vista urbano como financiero (costos
de predios y expropiaciones asociadas a los mismos).

En materia de costos de operacion, las principales cifras del pro-
yecto son las siguientes:

Costo Operacional Omnibus (36 primeros meses):

Omnibus convencional: 4,97 R$/Km

Omnibus selectivo: 3,98 R$/Km



Omnibus de piso bajo:

Costo de operaciéon mensual:

5,76 R$/Km

BRL 4 945 925

Costo operacional de la operacién de vehiculos en Reais (BRL):

Costo operacional mensual:
Costo mensual por pasajero:
Costo por vehiculo kilometro:

Tasa de cambio promedio USD —
Reales para el afio 2016:

En los siguientes cuadros se presentan los principales resultados de
costos de operacion y mantenimiento (valor en moneda brasilefia,
Reais BRL, para el proyecto de Canoas) del modo principal del sistema

1254 162,09
0,459

3,95

3,4528

basado en la propulsion de los vehiculos por un flujo de aire:

Costo de operacién y mantenimiento total anual

Equipos
Personal
Energia

Total:

2.787.089

5.959.615

6.512.268

15.258.972

18,27%
39,06%
42,68%

100,00%

El caso Canoas
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Costos de operacion y mantenimiento de personal anuales

ggrsgrr;?;istracién °81.160 S
Personal operacional 1.983.600 33,28%
Personal de mantenimiento 3.394.855 56,96%
Total: 5.959.615 100,00%

Costos de operacion y mantenimiento por vehiculo-hora

Equipos 21,15 18,27%
Personal 45,23 39,06%
Energia 49,43 42.68%
Total: 115,81 100,00%

Costos de operacion y mantenimiento por vehiculo-km

Equipos 0,72 18,27%
Personal 1,64 39,06%
Energfa 1,68 42,68%
Total: 3,95 100,00%



Costos de operacién y mantenimiento totales por pasajero

Equipos 0,084 18,27%
Personal 0179 39,06%
Energia 0,196 42,68%
Total: 0,459 100,00%
Costos operacion y mantenimiento por dia 365

Equipos 7636 18,27%
Personal 16.328 39,06%
Energia 17.842 42,68%
Total: 41.805 100,00%
Costos operacién y mantenimiento por mes 365 dias
Equipos 229.076 18,27%
Personal 489.831 39,06%
Energfa 535.255 42,68%
Total: 1.254.162 100,00%

El caso Canoas
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Con base en estas cifras es posible establecer que los costos de opera-
cion y mantenimiento pueden llegar a ser hasta 10 veces mas bajos que
en un metro, hasta siete veces mds bajos que en un tranvia, y hasta tres
veces mas bajos que en un BRT operado a diésel.

iv. Asignacion de riesgos??

El esquema de distribucion de riesgos del proyecto en general y del con-
trato de concesion en particular es vital para asegurar la viabilidad y sos-
tenibilidad del sistema de transporte.

En el caso de Canoas, como se menciond, bajo la alternativa de dividir
las fases de construccion en dos tipos de operaciones (la primera 100%
publicay la segunda bajo un modelo de participacion publico-privada),
se definid que, en la construccion inicial bajo un modelo de obra pu-
blica, los principales riesgos estan asignados al ente publico, mientras
que en la etapa de concesion la mayoria de riesgos estdn asignados
al ente privado (igual sucede en la alternativa de ejecucion bajo un
modelo de concesion integral).

La distribucién de riesgos es particularmente importante en contratos de
prestacion de servicios publicos, pues el Estado (en este caso la munici-
palidad) no puede desprenderse de sus obligaciones en esa materia. Si
bien el inversionista debe tener garantias para la forma en que ejecutara
el proyecto, estas no pueden implicar pérdida de niveles de servicio para
los usuarios, con lo cual el reto de asignacion de riesgos es aln mayor en
este tipo de proyectos.

En cuanto a los riesgos del proyecto en su conjunto se pueden agrupar
en cinco grandes aspectos:

- Tecnoldgico, especialmente derivado de la operacion de un modo
que no ha sido utilizado para el transporte masivo de pasajeros a
gran escala. La forma de mitigacion del mismo esta atendido por
dos componentes: la experiencia en la operacion del aeropuerto de

23. Basado en el proyecto de minuta de contrato entregado por la municipalidad de Canoas



Porto Alegre aplicada al proyecto y la comparacion con otros modos
para determinar de que para este caso es la mejor alternativa viable
para los ciudadanos.

- Concurrencia. Por tratarse de una innovacion existe el riesgo de no
participacion o participacion reducida de oferentes. La forma de miti-
garlo es establecer un modelo financiero atractivo para los inversio-
nistas, propiciar la participacion de la banca multilateral para fortale-
cer el proyecto y promocionarlo, y establecer reglas de transparencia
en la participacion para fomentar y atraer el mayor nimero de parti-
cipantes posible.

- Operacion. Este es un riesgo tipico en cualquier sistema de transpor-
te. Se mitiga estableciendo reglas y obligaciones claras de operacion
al responsable de la misma, y con un adecuado seguimiento del ges-
tor publico responsable del servicio.

- Dependencia tecnoldgica de pocos proveedores. Dado el esquema
de operacion y el fomento a la industria nacional, existe el riesgo de
concentracion. Sin embargo, es posible atenuarlo obligando al con-
cesionario a garantizar el servicio (él debe acordar los mecanismos
de mitigacion que le eviten la ocurrencia de este riesgo) con obliga-
ciones en materia de transferencia tecnoldgica y de conocimientos.

- Demanda. También es un riesgo tipico en cualquier sistema de trans-
porte, que se mitiga asignando adecuadamente el mismo en el con-
trato. Ya que no se quiere dejar en manos exclusivamente del con-
cesionario la adecuacion de la oferta a la demanda, pues implicaria
disminucion de la calidad del servicio via menores frecuencias o co-
modidad, el esquema debe buscar férmulas que permitan compartir
el riesgo.

De manera que este numeral expone el esquema de riesgos previstos
para la concesion. En la minuta de contrato propuesta, bajo el esquema
de licitacion publica, se establece un régimen en materia de riesgos y
de revision del contrato segun el principio de asignarle al concesionario
aquellos que estan en mejor capacidad de administrar.

El caso Canoas
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Bajo estos supuestos, la minuta contempla garantias al concesionario
ante la ocurrencia de cualquiera de las siguientes eventualidades:

- Modificaciones unilaterales del contrato que impliquen cambios
en los requisitos minimos de prestacion del servicio impuestos por
el concedente del mismo.

- Alteraciones de orden tributario.

- Variaciones extraordinarias de los costos de los servicios, respec-
to de la etapa de formulacion de la propuesta.

- Acciones u omisiones ilicitas del concedente o de quienes
lo representen.

- Variacion de la demanda en un porcentaje mayor o igual al 10%
estimado en los parametros de modelacion de la concesion.

No obstante, estas eventualidades no generan una revision automati-
ca del equilibrio del contrato. Unicamente serd revisado en los casos
en que la ocurrencia de las mismas impacte el flujo de caja del proyec-
to de modo tal que reduzca la Tasa Interna de Retorno declarada por
el concesionario en su propuesta comercial.

Igualmente, en caso de que estos eventos (reduccion de costos o au-
mento de la demanda, por ejemplo) generen variacion positiva de la
TIR, la revision podra generarse en favor del concedente del servicio.
En el caso de variacién de la demanda (probablemente el mds critico,
dadas sus implicaciones financieras), se establece ademds una clau-
sula para el restablecimiento automético de la ecuacion econdmica
contractual.

En cuanto a los riesgos asignados especificamente al concesionario se
seflalan los siguientes:

- No obtencion del retorno econémico asignado en su propuesta
comercial, por causas distintas a las previstas para revision del
contrato y sefialadas en este numeral.



Una variacion de demanda en proporciones distintas a las previs-
tas en la clausula de revision del contrato.

Errores u omisiones en su propuesta.

Destruccion, robo, hurto o pérdida de bienes vinculados a
la concesion.

Mantenimiento de la seguridad de los usuarios.
Negociacion de un convenio o convencion colectiva de trabajo.

Interrupcion o falta del suministro de materiales o servicios por sus
subcontratistas o empleados.

Variacion de la tasa de cambio, si esta es igual o inferior al 10% de
la tasa vigente a la fecha de entrega de las propuestas.

Ocurrencia de declaratorias de responsabilidad civil, administra-
tiva, ambiental, tributaria y penal por hechos que puedan ocurrir
durante la prestacion de los servicios.

Costos generados por condenas o por la defensa en acciones ju-
diciales promovidas por terceros.

Riesgos de financiacion.

Riesgos inherentes a la eventual incapacidad de la industria nacio-
nal de ofrecer los bienes e insumos necesarios para la prestacion
de los servicios.

Reduccion del valor residual de los bienes vinculados a la concesion.
Reduccion o no realizacion de ingresos alternativos, comple-
mentarios o accesorios de proyectos asociados a la prestacion

del servicio.

Ausencia de ingresos alternativos o complementarios, eventual-
mente previstos por el concesionario.

El caso Canoas
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- Retrasos generados por el flujo de transito de la ciudad.

- Ineficiencias o pérdidas econdmicas derivadas de fallas en la or-
ganizacion operacional y/o la programacion de servicios realizada
por el concesionario.

Igualmente, con la suscripcion del contrato, el concesionario declara
expresamente conocer la naturaleza y extension de los riesgos que
asume, asi como haberlos incorporado en su propuesta econémica.

Sostenibilidad ambiental
y mitigacion del cambio climatico

El andlisis de impacto ambiental también fue considerado como parte
de las variables para la seleccién de la tecnologia. En este caso se
opto por una solucion con motores eléctricos que no producen gases
contaminantes, polucion, ruido ni contaminacion visual.

En comparacién con la operacién actual a través de émnibus, la re-
duccion serd significativa?* debido al reemplazo de flota que opera
con combustibles, y también por las condiciones ambientales exigidas
para los vehiculos remanentes que operaran en el sistema integrado
de transporte.

En sintesis, la tecnologia seleccionada para el eje estructurante pre-
senta las siguientes caracteristicas y ventajas:

24. El informe “WRI Brasil Cidades Sustentaveis. (2016). Inventario de Poluentes Atmosféericos
doTransporte Coletivo Urbano por Onibus em Canoas — RS. elaborado por WRI en junio de 2016,
establece que el sistema reducird un 32% las emisiones de CO2, 40% de NOx y 50% de material
particulado en comparacién con los niveles actuales de contaminacion del sistema de transporte.
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- Es un sistema 100% eléctrico de cero emisiones que tiene un uso
de la energia eficiente, pues no requiere electrificacion de las Ii-
neas y/o catenarias; solo se necesita para mover los motores que
impulsan el aire a baja presion (en algunas estaciones).

- Elvehiculo se mueve por el impulso del aire, por lo que no requie-
re traccion en los rieles, ni motores a bordo, lo que lo torna muy
ligero. Igualmente hace liviana y estilizada la infraestructura que
lo soporta.

- La operacion es totalmente automatizada, no se necesita conduc-
tor. Es un sistema seguro desarrollado con estandares de regla-
mentacion aerondutica.

- No produce ruido ni vibraciones.
- Setrata de una construccion modular de rapida implementacion.

- No requiere de grandes areas para patios y talleres.

Aspectos técnicos

i. Determinacion de la mejor alternativa de movilizacién de
usuarios — Seleccion del modo en funcion de las necesidades
de movilizacion

Para efectos de establecer las alternativas mds eficientes para la
movilizacion de los usuarios de transporte publico, el municipio de
Canoas realizd un estudio de demanda (2016) para establecer las
necesidades y requerimientos de los ciudadanos en materia de
transporte.

Si bien se trata de una decisién bdsica, no debe dejar de resaltar-

se. Antes de definir los modos de movilizacidon de los ciudadanos,
es importante establecer sus necesidades. En esta medida, toda
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politica publica en materia de transporte debe estar sustentada en
estudios de demanda lo mds actualizados posibles.

Estos estudios permitieron comparar diferentes tecnologias para la
movilizacion de usuarios, no en abstracto sino frente a la realidad de
movilizacion de Canoas. Dicha comparacion considerd, ademads de la
alternativa seleccionada de movilizacion de usuarios en el eje estruc-
turante por medio de un sistema basado en la propulsion de un vehicu-
lo sobre rieles a través de un flujo de aire producido por ventiladores
eléctricos, la posibilidad de que este eje estructurante fuera un metro,
o buses de alta capacidad e incluso vehiculos particulares, como se
observa en la siguiente gréfica:

Comparacidon con otros medios de transporte

Aeromovel Metro NY
15.800 kg . 38000kg
300 pasajeros i 240 pasajeros
53kg/pass (meta para Canoas) : 158kg/pass
Nuevo VW Gol 1.0 Onibus BRT
934 kg . 32000kg

5 pasajeros i 270 pasajeros

187kg/pass © 119kg/pass
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La seleccion de la tecnologia también contemplo la A partir de la
experiencia exitosa

realidad geogréfica y de espacio publico de Canoas.
En la comparacion con otros modos se analizaron

El caso Canoas

las pendientes, disponibilidad de suelos, tiempo de del aeropuerto de Porto

implementacion, entre otros aspectos. Alegre se redisefi6 el
vehiculo para hacerlo

De esta forma, la decision de optar por un sistema

sobre rieles basado en la propulsién de los vehicu- @S comodo y seguro.

los por un flujo de aire correspondid con un analisis

técnico, basado en estudios de demanda, previa

comparacion de diferentes alternativas y pensando fundamentalmente
en las ventajas que dicho modo representaba para los usuarios.

El disefio de este sistema como modo para la movilizacién de usuarios,
en el eje estructurante del sistema de transporte de Canoas, también
tuvo en cuenta la seguridad como presupuesto principal de disefio.

En este sentido, a partir de la experiencia exitosa del aeropuerto de
Porto Alegre, se redisefio el vehiculo para hacerlo mas cémodo y se-
guro, manteniendo las ventajas iniciales que lo posicionan como un
vehiculo seguro en caso de colision y con una probabilidad cercana a
cero en materia de descarrilamiento.

Esta condicién principal de seguridad como pilar de la estructuracion
se complementa con otros aspectos preponderantes al momento de
definir la mejor alternativa para la ciudad. El modelo financiero, como
acabamos de ver arriba, permitié concluir que esta operacion, bajo
un sistema integrado con los modos existentes, es viable sin que sea
necesario aumentar la tarifa vigente a los usuarios.

Lo anterior se potencia al considerar que esta ausencia de incremento
se genera en un ambiente de beneficios concretos para los usuarios
en materia ambiental, de reduccion de tiempos de viaje, de regulari-
dad y puntualidad (por tratarse de un transporte segregado que no
tiene que convivir con el trafico de vehiculos particulares ni de omni-
bus), y de mayor comodidad (vehiculos climatizados, con internety con
facilidades de acceso para mayor rapidez de la operacion de cargue
y descargue de pasajeros, pues cada vehiculo posee cuatro puertas
de cada lado).
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ii. Caracteristicas de la tecnologia seleccionada para la operacién del
eje estructurante del sistema de transporte de Canoas

En las siguientes gréficas se describe la tecnologia que permite la propul-
sion neumatica automatizada de vehiculos sobre rieles a través de un flujo
de aire producido por ventiladores eléctricos de aire a baja presion, y que
funcionard como el eje estructurante del sistema de transporte de Canoas:

Concepto funcional

Esta tecnologia opera a un menor costo energético que otros modos
debido al peso liviano de los vehiculos, a la utilizacion de motores
eléctricos estacionarios y a que la traccion y el frenado no estdn en
el vehiculo sino en la via, con lo cual se beneficia integramente de la
baja friccion.

Propulsién
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Niveles de presion

Sistema aeromovel (0,2 atm - Presién Sanguinea Sistdlica Neumaticos de auto
maximo /0,07 atm - media) (0,16 atm / 120 mmHq) (2,5 atm / 36ps)

Vino espumoso (6 atm) Circuitos Neumaticos (10 atm) Circuitos hidraulicos (200 atm)

El vehiculo se mueve por el impulso del aire a baja presion lo que per-
mite un consumo eficiente de energia.
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Comparacion entre modelos
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En el mismo sentido, se trata de una tecnologia con bajo impacto en
la estructura urbana, pues la via aérea segregada permite superar las
curvas y rampas requeridas para la operacion, utilizando los espacios
publicos disponibles, especialmente en los separadores centrales de
las vias existentes, con lo cual se limita la necesidad de expropiaciones.

iii. Fases del proyecto

Otro de los temas valiosos de este proceso tiene que ver con la deci-
sion de implementar el modelo por fases que, tal y como se sefiald en
el numeral de aspectos financieros, pueden ser desarrolladas parcial-
mente por obra publica y concesion o integralmente bajo un modelo
de concesion 100%. Las tres fases disefladas son:

La primera fase conecta el barrio Guajuviras a la estacion Mathias Vel-
ho de Trensurb con nueve estaciones para un total de 5,9 km de ex-
tension. Esta linea recorre la Avenida 17 de Abril y la Rua Boqueirdo.



La segunda fase conecta la estacion Mathias Velho con el barrio Ma-
thias Velho en un recorrido a lo largo de la Avenida Rio Grande do Sul.
Esta fase contara con siete estaciones y una extension de 5,5 km.

La dltima fase conecta la estacion Ramiro Barcelos (entre las Avenidas
Ramiro Barcelos y Farroupilha) con el Centro, con 10 estaciones y 6,5
km de extension, a través de la Avenida Farroupilha con la Rua Bo-
queara, siguiendo por la Avenida Inconfidéncia, llegando a la Avenida
Victor Barreto, cruzando la BR-116 hasta llegar al Centro.

En total, el eje estructurante tendra 25 estaciones en una extension de
aproximadamente 18 km.

iv. Cadenas productivas que involucran la participacién de la
industria nacional

La municipalidad de Canoas definid como uno de sus principios de
estructuracion la incorporacion de la industria nacional (y regional) en
la solucién de transporte seleccionada. Se trata de un gran activo, no
solo desde el punto de vista del impulso a la economia, sino también
como una posibilidad de generar aliados del proyecto.

En efecto, una de las principales necesidades de los proyectos de
transporte es lograr que los ciudadanos los conozcan y se apropien de
ellos. Para esto hay diversas formulas que van desde la comunicacion
efectiva hasta la incorporacion de la sociedad civil en las discusiones
de estructuracion.

Sin embargo, el proyecto se fortalece en la medida
en que convoque a actores distintos de los usua- I
rios. Asi, la inclusion de la industria nacional-regio-

El caso Canoas

nal es una buena practica que merece ser analizada Una de las principales

y replicada para otros proyectos de transporte. Esta necesidades de los

proyectos de transporte
La primera y la mas obvia es la consideracion de €s lograr que los

incorporacion partié de tres grandes innovaciones:

la tecnologia Aeromovel (de origen brasilero) como ciudadanos los conozcan

una alternativa de transporte masivo, lo que en si

y se apropien de ellos.
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mismo supone darle la oportunidad a la industria brasilera de de-
sarrollar un proyecto de alta capacidad, pero sobre la base de una
valoracion previa de diferentes alternativas para determinar la de
mayor costo-beneficio.

La segunda es la adecuacion de esa tecnologia a la realidad de
Canoas, lo cual resulta un principio clave en el éxito de los siste-
mas de transporte. Porque no es el municipio el que se adapta a
la tecnologia. Es esta la que debe responder a las necesidades de
movilizacion del municipio. De modo que esta adaptacidn implico
convocar a una serie de empresas de la region para adecuar los
vehiculos y otros componentes a esa realidad y a la necesidad de
transporte de Canoas.

Y la tercera es la respuesta a esa convocatoria, gracias a la cual
el proyecto contard con un componente de industria nacional del
90%. Es decir, la cadena productiva asociada a la operaciéon de
transporte estard conformada por industrias nacionales y en su ma-
yoria con origen o sedes en la region, sin que esta incorporacion
implique un mayor valor. Por el contrario, genera empleo local y
disminucion de costos por la produccién en la misma zona donde
operara la tecnologfa.

Las empresas nacionales se han vinculado activamente a la cade-
na productiva. Marco Polo y Randon han realizado un disefio a la
medida de la carroceria y el chasis del vehiculo respectivamente,
de manera que respondan a las necesidades especificas de de-
manda y operacion del sistema.

Por su parte, Siemens ha sido el responsable del disefio del siste-
ma eléctrico, electronico y de comunicaciones, con una vision so-
bre la base de garantizar confiabilidad y disponibilidad del sistema,
mientras que Somax desarrolld los propulsores de aire requeridos
para la operacion e IAT-PADROLL disefio los equipos que aislan
los carriles del sistema.
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Desarrollo hoy - cadena productiva:

Marco Polo

v. Anélisis

Otro aspecto de orden técnico considerado como prioritario vy
base para la estructuracion fue el de la cobertura integral de esas
necesidades de movilizacion.

El municipio no se limitd a definir las condiciones de operacién de un
sistema de transporte, a través de unas lineas sobre los principales
ejes en los que se mueve la mayoria de la demanda, sino que se dise-
¢ operacionalmente para cubrir todo el municipio de Canoas.

De esta forma, los ejes principales (troncales) se estructuraron
sobre la base de ser operados bajo un esquema de movilizacion
de usuarios basado en la propulsion neumdtica automatizada de
vehiculos sobre rieles, a través de un flujo de aire producido por
ventiladores eléctricos de aire a baja presion y para potenciar los
modos existentes (en particular el Trensurb) y considerando que
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o el proyecto incluia la reestructuracion de todo el siste-
Esta redefinicién made transporte colectivo, de tal forma que esos ejes
también quiso principales fueran complementados con un esquema
. de prestacion de servicio en buses, redefinido para
hacerle,s la,V%da atender las necesidades de los usuarios.
mas facil a

los usuarios. Esta redefinicion también quiso hacerles la vida mas

facil a los usuarios. Por ello se propuso como punto de

partida que los recorridos fueran lo mds parecidos po-

sibles a los actuales, que ya se encuentran interiorizados por los
ciudadanos. Esto facilitaria la transicion hacia el nuevo esquema.

Con la propuesta de redisefio la operacién de transporte colecti-
vo pasaria de 155 lineas de dmnibus (incluyendo los integrados a
Trensurb y los urbanos) que recorren 33,7 mil kilémetros al dia, a

Configuracidn actual:

Sistema de Transporte Colectivo de Canoas

(

Municipios

Linea Férrea

Trensurb

Convencional

Integracion

Selectivo



91lineas que recorrerian 23,6 mil kildmetros, optimizando la flota y
evitando redundancias entre las rutas.

Esta grafica demuestra la ineficiencia del actual sistema, con sobre-
posicion de servicios que causan circulacion y costos de operacion
innecesarios. Esto se traduce en elevados tiempos de viaje, aumento
de los tiempos de espera, ausencia de regularidad e impuntualidad en
los horarios de operacion para los pasajeros.

Propuesta de redisefio:

Sistema de Transporte Colectivo de Canoas

\//1? -

% “—i 90 autobuses

91 lineas

S \ o “ Lineas de autobuses

~_ Aeromovil

.|/ s - A
B 4 F L) |

D=2

> "assis £

Trensurb

Bajo estos supuestos se definié que el eje estructurante operarfia
sobre rieles aéreos conectando los barrios Guajuviras y Mathias
Velho, con conexiones al centro de la ciudad en un esquema de
implementacion por fases, mientras que el resto de la ciudad serfa
atendido bajo un esquema operacional definido contractualmente
como parte del mismo proyecto.

|/ e S NI 95.836 pas. eq./dia

J ' S N 18 vehiculos (Aero)
\_ 26 Estaciones (Aero)
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Estos modos (Trensurb, transporte sobre rieles y buses) no actua-
ran como competencia entre ellos, sino bajo un Unico disefio ope-
racional que los complementa y potencia en beneficio del usuario.
Para esto, el disefio considera un esquema de integracion tarifaria
total entre estos modos.

Finalmente, se disefié un sistema que para la tecnologia seleccio-
nada permitira transportar hasta 15.800 pasajeros hora/sentido,
con costos de operacion hasta diez veces mas bajos que en un
metro, siete veces menores que en un tranvia y tres veces inferio-
res que en un BRT a diésel.

vi. Integracidon urbana — Eficiencia de la gestidn de uso
del espacio/planificacion urbana

Como se menciond anteriormente, la seleccion de alternativas de
tecnologia incluyd un analisis en materia de impacto urbano y tiem-
pos de implementacion del proyecto. En ambos aspectos la tecno-
logia seleccionada presentd ventajas sustanciales sobre los demas
modos analizados.

En efecto, laimplementacion de una solucién elevada sobre pilares
disminuye el impacto urbano, en especial, al reducir practicamente
a cero las interferencias con la ciudad construida, mds aun si se
tiene en cuenta que, dado que se trata de vehiculos livianos que
no generan vibraciones significativas, los pilares sobre los cuales
se eleva el sistema no son de grandes dimensiones.

Igualmente, esta caracteristica de elevacidon poco invasiva repre-
senta una gran ventaja, pues practicamente no requiere adquisi-
cion de terrenos. De esta manera se elimina la necesidad de com-
pras y expropiaciones que si ocurririan de implementarse otras
tecnologias que operaran sobre la superficie o requirieran una in-
fraestructura mas pesada que interfiriera con el trafico mixto.

Lo anterior no solo es positivo desde la perspectiva urbanistica ge-
neral, sino que, al impedir impactos ambientales en materia visual
y de ruido, evitara cargas negativas para las propiedades adya-



centes a las lineas de transporte sobre rieles. Esto
hard que los terrenos se revaloricen, con lo cual

desarrollos inmobiliarios, valorizacion o plusvalia)
contar con nuevas fuentes de financiacion distintas

La estructuracion

también se establece una condicién positiva para  del proyecto se
sus propietarios que potencialmente permitira (via  configuré como un

desarrollo orientado al

El caso Canoas

a la tarifa. transporte sostenible.

Otra de las ventajas que genera la seleccion de

la alternativa de operacion sobre rieles con vehi-

culos con propulsién neumatica automatizada, bajo la estructura-
cion utilizada por el municipio de Canoas que se describe en los
siguientes parrafos, es que impide la especulacion inmobiliaria en
el entorno de la via elevada e incentiva la densificacion a su alre-
dedor de forma ordenada y sustentable, siguiendo los mandatos
de ordenamiento territorial del municipio.

Es importante resaltar que la estructuracion del proyecto supero el
concepto de estructuracion exclusiva de transporte para configu-
rarse en un Desarrollo orientado al transporte sostenible (DOTS).
Es decir, se realizé una estructuracion que consideraba integral y
paralelamente la planificacion urbana y la planificacion de trans-
porte, en la busqueda de un esquema que permita la construccion
de una ciudad eficiente y sostenible en los aspectos econdmicos,
sociales y ambientales.

Canoas, a través del proyecto de sistema de transporte con un
eje estructurante basado en la tecnologia Aeromovel, incorpora el
DOTS como un modelo de desarrollo para la ciudad, En este sen-
tido, como se expone en el presente documento, el proyecto no
solo busca resolver la cuestion de la movilidad y el transporte, sino
también utilizar tecnologia y empresas nacionales, en un esquema
de sostenibilidad ambiental, gracias a una operacion de transporte
con baja emision de contaminantes.

El sistema de transporte permitird conectar las dreas con mayor po-
blacion de la ciudad, como los barrios Mathias Velho y Guajuviras,
sustituyendo totalmente el modo actual de transporte en dmnibus,
a través de un eje estructurante en via elevada y del reemplazo del
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Canoas podra

controlar el pre de emisiones de gases efecto invernadero y bajo
desarrollo urbano consumo energético.

y aumentar el
recaudo municipal. Canoas ha previsto las Macrozonas de Integracién,

100% de la flota actual por flota eléctrica. Esto dismi-
nuira la congestion y proporcionard un transporte li-

Con base en lo anterior, la planificacion urbana de

definidas a partir del eje estructurante del sistema de

transporte en un drea de influencia de 500 metros

hacia cada lado de dicho eje. En esta drea se defi-
nio la figura de Otorgamiento Oneroso de Edificabilidad, como ins-
trumento urbanistico que consiste en una concesion para que los
propietarios puedan edificar por encima del Iimite definido por la
planeacion urbana, mediante el pago de una contrapartida finan-
ciera con destino a la ciudad.

Con la definicion de esta figura y la aplicacion de este instrumento,
Canoas podra controlar el desarrollo urbano y aumentar el recaudo
municipal para hacer econdmicamente viable el proyecto del siste-
ma de transporte.

Adicionalmente, a lo largo del entorno del eje estructurante, los
proyectos inmobiliarios que hagan parte de la Macrozona de In-
tegracion tendrdn incentivos para implementar acciones que pro-
muevan la mitigacién de las emisiones de gases efecto inverna-
dero vy la resiliencia frente al cambio climéatico, con base en los
criterios de sustentabilidad definidos por la municipalidad.

En resumen, el diseflo del sistema responde a criterios que van
mas alld de un simple esquema de transporte; su incorporacion a
los criterios DOTS permite una vision integrada a la planificacion
urbana, que contribuird de forma eficaz al desarrollo sostenible en
las dimensiones social, econdémica y ambiental, como se describe
en detalle en el presente documento.



Aspectos juridicos

i. Pliego de condiciones y contrato

Los documentos base de la licitacion cuentan con los siguientes as-
pectos esenciales que definen claramente tanto las reglas de partici-
pacion como las condiciones para la prestacion del servicio:

Objeto del contrato: contempla la delegacion de la gestion del servi-
cio con componentes de (i) construccion y mantenimiento de infraes-
tructura, (ii) transporte de los usuarios en vehiculos con propulsion
neumatica automatizada sobre rieles y en dmnibus vy (iii) construccion
y operacion de terminales.

Licitacion: consiste en un concurso publico de libre concurrencia ba-
sado en dos etapas, una de precalificacién en la que se verifica la
capacidad del proponente y una de calificacion, basada en el menor
precio de tarifa ofertada.

Objeto Unico: se exige la constitucion de una sociedad de objeto uni-
co para ejecutar el contrato, lo cual es una garantia importante en ma-
teria de destinacién exclusiva de los recursos a la concesion.

Derechos del usuario: se resalta la existencia de disposiciones especi-
ficas en esta materia y, en particular, de la eficiencia como un derecho
exigible por parte de los usuarios.

Equilibrio economico: se fijan reglas claras sobre las causales que des-
equilibran el contrato, y mecanismos expeditos y claros para el restableci-
miento de la ecuacién econdmica contractual.

El caso Canoas
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Actualizacion automatica de tarifa: da seguridad juridica y financiera
a la inversion.

Sistema integrado: es clara y precisa la definicion de la operacion sobre
rieles a través de vehiculos neumaticos automatizados como eje estructu-
rante de un sistema compuesto también por rutas de transporte colectivo
(prestadas en dmnibus) que lo complementan. El mensaje de complemen-
tariedad, no de competencia, es fundamental para la planeacion, gestion
y supervision del contrato.

Negocios colaterales: son claras las reglas frente a la posibilidad de
explotar comercialmente los negocios colaterales, sobre la base de
compartir las ganancias generadas y dejando claro que se hace a ries-
go del concesionario.

Proveedores: la regla segun la cual todos los proveedores deben ser cer-
tificados por el asesor experto en la tecnologia y los tres principales tam-
bién por la Alcaldia, le da seguridad y confiabilidad tecnoldgica al sistema.

Ciclovia: establecer las bicicletas como un componente del sistema
fomenta el multimodalismo y va en linea con el énfasis ambiental
del proyecto.

Cobertura: el disefio operacional contempla una cobertura total para la
ciudad (atencion a 317.000 pasajeros).



Requisitos de participacion: su definicion se efectla en funcion de las
necesidades del proyecto, no de las de los interesados. Esto resulta clave
para evitar contar con propuestas de oferentes sin capacidad técnica o fi-
nanciera para la ejecucion de un proyecto tan ambicioso como el sistema
de transporte de Canoas.

Modelo de remuneraciéon y esquema de asignacion de riesgos: la re-
muneracion no es solo un mecanismo para repagar las inversiones del
concesionario, también debe responder a los riesgos asignados. La
coherencia entre estos dos aspectos determina la razonabilidad del
negocio y define la participacion de los interesados. En este sentido,
la minuta del contrato determina claramente que el modelo financiero
que presente el concesionario debe considerar la remuneracion de
los riesgos.

Reglas de transparencia: mds alld de las disposiciones previstas en el
pliego de condiciones y sin perjuicio de que puedan ser profundiza-
das, la municipalidad ha tomado una serie de acciones de promocién
del proyecto y presentacion tanto a la industria nacional como a poten-
ciales inversionistas. Este tipo de acciones generan un clima de trans-
parencia que es fundamental mantener y complementar con otra serie
de acciones como rondas explicativas (en audiencias publicas) de los
documentos del proceso, especialmente en los temas criticos como
construccion de infraestructura, operacion del sistema de transporte,
esquema de asignacion de riesgos, remuneracion, etc.

El caso Canoas
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Canoas ha venido
avanzando en
la estructuracion
de este sistema a
mayor escala.
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ii. Recomendaciones formuladas por CAF a la municipalidad de

Canoas para fortalecer el proceso de estructuracion

CAF propuso una serie de acciones y medidas para fortalecer los do-
cumentos del proceso. A continuacion, se resumen los principales as-
pectos presentados a consideracion de la municipalidad?®:

Recomendacion

Objeto de la propuesta

Area

Creacién de la
figura del defensor
del usuario

Medidas de calidad
del servicio — Fle-
xibilidad de rutas

y horarios en la
operacion

* Se trata de una figura que —con
criterio y capacidad técnica—

. pueda defender los derechos de
¢ los usuarios y actuar como una
voz que los represente ante las
¢ autoridades de transporte y el
concedente del servicio.

Definir en los documentos
i del proceso que la planeacién

nicial de servicios es flexible y

que se debe adecuar a las nece-
. sidades de la demanda.

Técnica —Minu-
ta del contrato

Técnica —
{ Minuta del
i contrato

25. Lo presentado en este numeral es solo un resumen con los aspectos recomendados; en el
documento presentado a consideracion de la municipalidad se desarrollaron estos conceptos y
se propusieron cldusulas contractuales o modificaciones al pliego de condiciones del proceso de
seleccion del concesionario, que permiten implementarlos.
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Recomendacién Objeto de la propuesta Area
Manual de opera- Se busca contar con un ma- Técnica —
cion : nual que haga parte del con- : Minuta del
trato, incorporandolo como contrato
© un anexo del mismo que dé :
pautas y parametros minimos
de operacion, para el correcto
¢ funcionamiento del sistema de
: transporte.
Manual de niveles | Para garantizar la calidad . Técnica —
de servicio del servicio de transporte se Minuta del
i considera conveniente incor- contrato
: porar este manual como anexo
: del contrato, con la finalidad
de contar con un sistema de
i indicadores para el sistema de
! transporte.
Centro de control | Establecer la obligacién para | Técnica —
de la operacién . el concesionario de generar : Minuta del
i una réplica, espejo o cualquier : contrato
esquema que permita al conce-
: dente monitorear la operacién y :
: tomar el control ante emergen-
cias o incumplimientos graves
i del concesionario.
Matrices origen — | Establecer la obligacion de . Técnica —
destino : compartir toda la informacién | Minuta del
i que utilice el concesionario : contrato
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para programar la operacion,

: incluyendo la actualizacién de
: las matrices de origen-destino
de la ciudad, como minimo una
- vez cada dos afios.



Recomendacién

Objeto de la propuesta

Area

Revision de tarifas
para compartir
eficiencias

Alternativas co-
merciales a la tarifa
al usuario

Férmulas de pago
para salida de flota
usada

Cierre financiero

Teniendo en cuenta que se trata
i de un contrato de largo plazo,
se considera conveniente in-
cluir disposiciones que permi-

: tan establecer que, en casode
: generarse eficiencias durantela :
i operacién, las mismas puedan
: ser trasladadas al usuario.

Se considera conveniente

: regular expresamente que

: lamunicipalidad de Canoas,
con base en estudios técni-

i cos, podra realizar ajustes a la
tarifa al usuario para incorpo-
 rar el efecto de modalidades o
alternativas comerciales para
el uso del sistema que incidan
¢ en la posibilidad de mejorar los
: niveles de servicio.

: Con el fin de dar seguridad a
los inversionistas y evitar que
¢ incorporen en sus propuestas
econémicas el costo de flota

: no depreciada al culminar la
concesion, se propuso la inclu-
: si6n de una férmula financiera
i de pago para la salida de dicha
 flota.

. Para garantizar la seriedad de
la propuesta y poder actuar

a tiempo ante un eventual

¢ incumplimiento en materia de
: financiacién de la operacion, se
: propone la inclusién de reglas

. relacionadas con la realizacién
: de un cierre financiero por par-
: te del concesionario.

Financiero
— Minuta del
contrato

Financiero
i — Minuta del
i contrato

: Financiero
: — Minuta del
: contrato

Financiero
: — Minuta del
: contrato

El caso Canoas
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Recomendaciéon  Objeto de la propuesta Area
Control sobre los Obligar contractualmente al Financiero
recursos del sis- : concesionario a garantizar que : — Minuta del
tema el concedente pueda tomar contrato

Reglas del proceso
enfocadas en la
transparencia

i control de los recursos de

: la concesién ante cualquier
emergencia o incumplimiento

: grave del concesionario. Para
esto, debera comprometerse

i aque todos los contratos de

: administracién de recursos de

: la concesién (fiducias, cuentas

. bancarias, etc.) permitan la

toma de posesion por parte del  :
¢ concedente sin que medie auto- :
 rizacién del concesionario. ;

: Informar del inicio del proceso  Juridico — Plie-
. alas embajadas de los pafses | go de Condicio-
i de origen y directamente alos | nes

¢ potenciales interesados identi-

ficados.

Creacion de un cuarto de datos

: virtual y publico con toda la

: informacion del proyecto.

Realizacién de audiencias es-

i pecializadas, publicas y abier-

 tas. Presentacion del proyecto a

comunidad, gremios, universi-

: dades, centros de pensamiento

y organismos de control del

: poder publico.



Recomendacién

Objeto de la propuesta

El caso Canoas

Area

Fortalecer las pro-
puestas con avales
técnicos y finan-
cieros

Reglas de ingreso
de material rodante

Reglas sobre toma
de posesion de la
concesién

Garantizar mayor seriedad

¢ y capacidad de ejecucién del
proyecto con la obligacién de
que tanto los expertos técnicos
: como los financieros avalen

la propuesta y garanticen su

i adecuada ejecucion en caso de
: ser adjudicada.

| Es conveniente contar con
disposiciones que regulen con
claridad la entrada de material
i rodante al servicio, sefialando
que es obligacion del concesio-
nario garantizar dicho ingreso
: para cubrir las necesidades de

: movilizacién y sujetando dicha
i entrada a una aprobacion del

: concedente.

Se propuso complementar las
reglas contractuales actual-

: mente incorporadas a la minu-
i ta del contrato, para permitir

: que los prestamistas (bancos) o :
: los aseguradores puedan actuar :
en caso de incumplimiento del
: concesionario.

Juridico — Plie-
: go de Condicio-
nes

: Juridico —
i Minuta del
. contrato

Juridico —
: Minuta del
: contrato
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