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RESUMEN EJECUTIVO — TRANSPORTE POR CABLE AEREO LINEA 3

0. CONCLUSIONES DE LA CONSULTORIA

A partir del alcance de la consultoria para la Actualizacidn de los Estudios de Factibilidad de la Linea
3 de Cable Aéreo, la firma IST Cables S.A.S llega a los siguientes resultados generales:

e Viabilidad Técnica: Los estudios realizados permiten concluir que laimplantacidn propuesta
para la Linea 3 de Cable Aéreo es viable, siendo el trazado previsto por las estaciones de
Cambulos — Fatima — Universidad — Av. Santander el que mayor nimero de usuarios tendria
para el sistema y el que ofrece las mejores condiciones de integracidn fisica.

e Presupuesto de Inversiones: Las estimaciones realizadas arrojan un presupuesto para el
proyecto con un valor de $150.377.430.000.

e Viabilidad Operacional: La valoracién en términos de balance operacional indicé que la
Linea 3 de Cable Aéreo estd en la capacidad de cubrir sus costos operacionales y de generar
un excedente operacional positivo, el cual ayuda a la sostenibilidad integral de la red de
cables aéreos.

e Viabilidad Socioeconédmica: La valoracion en términos econémicos arrojé que el proyecto
es viable, ya que los beneficios potenciales exceden los costos econdmicos en que se
incurriria, por lo que el proyecto propuesto implica un buen uso de los recursos publicos.

La firma consultora identifica que el proyecto de la Linea 3 de Cable Aéreo tiene una viabilidad
técnica, operativa, y socioeconémica para su desarrollo.

1. DESCRIPCION DE LA NECESIDAD QUE PRETENDE SATISFACER EL PROYECTO

La ciudad de Manizales presenta grandes desafios en materia de movilidad en razén de diferentes
factores, destacdndose los dos siguientes:

Orografia [Terreno Montafioso]: Manizales esta localizada sobre la cordillera central de
Colombia, lo que hace que su quebrada topografia limite su forma, modo y sentido de
crecimiento al igual que el tipo de transporte utilizado para solucionar sus necesidades
particulares de movilidad. La topografia montafiosa dificulta la conexion vial y de transporte de
la ciudad en sentido Norte -Sur- Norte. Esta situacién queda evidenciada observando los
principales corredores viales de la ciudad, los cuales se extienden en sentido Occidente —
Oriente (Avenidas: Paralela, Santander, Kevin Angel, Panamericana, Gilberto Alzate, Alberto
Mendoza). Por su parte en el sentido Norte — Sur, los corredores viales se caracterizan por ser
estrechos, sinuosos y de altas pendientes, lo que aumenta los recorridos y tiempos de
desplazamiento, ademas de generar restricciones en la movilidad de la ciudad.

La solucion a esta dificultad intrinseca, bajo las alternativas tradicionales de transporte terrestre
urbano, implica la construccién de obras de gran magnitud, elevados costos, largos tiempos de
ejecucién, grandes afectaciones prediales y significativas perturbaciones en la movilidad de los
ciudadanos durante los periodos de construccién.
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llustracion 1 - Infraestructura vial Manizales y dificultades topogrdficas norte-sur

Manizales ha identificado en los sistemas de transporte por cable aéreo, una alternativa idénea
para superar de una manera eficiente las barreras topograficas y urbanisticas, al adecuarse a la
morfologia urbana y natural como ningin otro modo de transporte publico lo podria hacer,
brindando una serie de beneficios.

Bajo impacto en su implantacion

Reduccién de contaminacién ambiental

Menor tiempo en los desplazamientos

Confort

Mayor seguridad e inclusion para los diferentes usuarios

Actualmente dos lineas de cables aéreos comunican el Centro de la ciudad con la zona sur: La
Linea | fue inaugurada en el afio 2009 y tiene una extension de 1.9 km, conecta el sector de
Fundadores en el Centro histdrico de la ciudad con el sector de Los Cdmbulos en la zona sur. La
Linea I, la cual se integra a la primera, fue puesta en servicio en el aflo 2014 y tiene una longitud
de 0.8 km, comunicando el sector de Los Cambulos con el municipio de Villamaria. Ambas lineas
han sido financiadas en su totalidad mediante recursos publicos; la primera de ellas pertenece
a Infi-Manizales y la segunda a Infi-Caldas.

e Tecnoldgico y ambiental: El sector del transporte es responsable en gran proporcion de las
emisiones de gases de efecto invernadero que provocan el cambio climatico. En el afio 2018, el
sector transporte generd el 36% de las emisiones totales de CO2 en América Latina (Banco
Mundial, 2018). La ciudad de Manizales no es ajena a esta problematica, presentando niveles
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acelerados de crecimiento en la motorizacién, duplicando el nimero de vehiculos matriculados
en un periodo de tan solo siete afios (Secretaria de Transito y Transporte, 2020).
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llustracion 2 - Vehiculos matriculados en Manizales (Secretaria de Movilidad, 2020)

Para hacer frente a esta problematica, la tecnologia de cables aéreos resulta una medida mitigadora,
ya que son sistemas no motorizados, donde las cabinas no tienen motores a bordo, sino que los
vehiculos se mueven accionados por un motor eléctrico ubicado en una de las estaciones del
sistema. Esta condicidn clasifica a los teleféricos como una de las tecnologias de transito mas limpias
y amigables con el medio ambiente, pues no emplea fuentes de combustibles a base de carbono. La
ultima afirmacién es generalmente aceptada para Colombia porque la electricidad se genera
predominantemente y en altos porcentajes mediante el uso de recursos renovables. Ademas, evita
el consumo energético de las olas de tréafico intermitentes que afectan a los servicios viales. A
diferencia de los automoviles y autobuses, los cables aéreos no producen emisiones de fuentes
puntuales.

2. IDENTIFICACION DEL ESCENARIO ACTUAL Y EL ESCENARIO DESEADO

Cada dia la movilidad y accesibilidad en Manizales se ha vuelto mas compleja, incrementandose los
tiempos de traslado, mayores costos, disminucidn del confort y otras externalidades negativas. Para
hacer frente a esta dificultad, la ciudad ha buscado mejorar y expandir su red urbana de vias
mediante la ampliacién de las mismas, construccién de pasos elevados, tuneles, entre otros. Estas
medidas requieren ser complementadas con alternativas de transporte que ahorren tiempo y mejor
se adecuUen a la topografia y al desarrollo urbano de la ciudad. En este sentido, el sistema de
transporte por cable aéreo es la mejor alternativa para solventar la topografia de la ciudad,
brindando a los habitantes un medio de transporte de facil acceso y con bondades suficientes para
reducir los niveles de motorizacion; de no implementarse, el municipio seguira incrementando el
numero de vehiculos en vias con tamafios insuficientes, agravando sus problemas de trafico,
socavando la sostenibilidad ambiental y social de la ciudad.

Page 7 of 63 o )
) T : 1

Z[EEHEN

WUANIZALES

5=
ISTC



Cable Aéreo Manizales — LINEA 3
Informe Ejecutivo
CONTRATO ACAM-98-2020

De no realizar el proyecto, se identifican como los principales impactos negativos los que se listan a
continuacién:

Incremento del congestionamiento vehicular por aumento del parque automotor y la no
disponibilidad de vias adecuadas.

Segregacion de las principales areas de expansion de la ciudad (zona Norte y Sur), por
restriccion en sus desplazamientos.

Incremento del transporte informal comprometiendo la seguridad de los viajeros.
Incremento de la accidentalidad.

Deterioro de la calidad de vida de los ciudadanos por mayores tiempos de desplazamientos
y por la ineficacia del servicio.

Aumento en los niveles de contaminacién ambiental por mayores emisiones de CO2 y ruido.
Reduccidon de oportunidades de conectividad educativa y accesibilidad, a nivel municipal e
intermunicipal, a los principales centros educativos localizados bajo el corredor de la Linea
3

Uno de los corredores viales donde las problemdaticas de movilidad se ven mas evidenciadas,
corresponde al corredor vial entre el sector de Cdmbulos y la Comuna Palogrande, donde se tienen
recorridos largos, sinuosos y lentos, reduciéndose las alternativas de transporte y la comodidad y
confort en los desplazamientos. Bajo estas caracteristicas demograficas y topograficas de Manizales,
se tiene proyectado la construccidn de la Linea 3 de Cable Aéreo entre Los sectores de Cambulos y
Palogrande, la cual se convierte en una excelente alternativa técnica para sobrepasar las barreras
topograficas y de edificaciones, con menores tiempos de traslado, mayor seguridad y confort. La
dotacion de este sistema de transporte convierte a Manizales en una ciudad incluyente e innovadora
que vincula sus tradicionales sistemas de transporte a un plan y a un medio limpio de bajas
emisiones de gases de CO2, brindando mayor calidad de vida a todos sus usuarios y habitantes.

Con la aparicion de la Linea 3 de Cable Aéreo, ubicada en sentido [Nor-Oriente - Sur-Occidente],
sumada a las dos lineas existentes, se mejora la movilidad de la ciudad en el sentido Norte- Sur —
Norte, ademas de integrar las tres principales centralidades de la conurbacién Manizales- Villamaria.
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llustracion 3 - La red de cables para mejorar la movilidad Sur-Norte

3. IMPORTANCIA ESTRATEGICA DEL PROYECTO

El proyecto de la Linea 3 de Cable Aéreo que conectara los sectores de Cdmbulos — Fatima —
Universidades — Av. Santander, es un proyecto estratégico y detonante para mejorar la movilidad
de la ciudad de Manizales, el cual se encuentra enmarcado dentro de los planes macro de planeacién
y desarrollo de ciudad, tales como Plan de Ordenamiento Territorial, Plan de Movilidad, Plan de
Desarrollo Municipal, y dentro de la Estructuracion del Sistema Integrado de Transporte Publico.

Plan de Ordenamiento Territorial (2017) Plan Maestro de Movilidad (2017)
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Kilometers . 4
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~ /4 x{ ™ P, { R o )] acaihiid B A .
Proyecto Estratégico " Lalinea 3 es considerada como un proyecto detonante para
Promueve una movilidad sostenible y eficiente mejorar la movilidad de la ciudad.
El proyecto sobrevuela un sector de la ciudad que se ' En los andlisis de modelacidn realizados se destaca que la
caracteriza por su abrupta topografia Linea 3 seria la de mayor uso.
Logra la conexién de centralidades de la ciudad " Se destaca la importancia de realizar las Lineas 4 y 5 que
Proyecto previsto para ejecutarse a corto plazo cerrarian el anillo de cables aéreos.

llustracion 4 - Consideraciones POT y PMM sobre la Linea 3 Cable Aéreo
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Los documentos de planificacion de ciudad, indican la connotacidon estratégica del proyecto de la
Linea 3 de Cable Aéreo que conectard los sectores de Cambulos — Fatima — Universidades — Av.
Santander, integrandose a las dos lineas de cable aéreo ya existentes, mejorando la movilidad en el
sentido Norte — Sur, y conectado las tres principales centralidades de la conurbacién (Centro
Historico Manizales, Plaza Principal Villamaria, Centro Financiero — Universitario — Deportivo).

b
8 CAM-L1,L2YL3
i TRAZADO

—LINEA 1

— UNEAZ

— LNEAS

CENTRALIDAD
CENTRO DE MANIZALES
CENTRO DE VILLAMARIA 3 s
SECTOR CABLE

di |7 7N

llustracion 5 - Conexion de las tres principales centralidades mediante la red de cables

4. IDENTIFICACION DEL TRAZADO IDONEO

Una de las decisiones mas relevantes e importantes en el desarrollo del proyecto de la Linea 3 del
Cable Aéreo correspondié a la seleccidon del mejor trazado, siendo este el que mejor satisfaga las
necesidades de movilidad y se ajuste a las limitaciones de implementacidn. Para encontrar este
trazado, en los estudios de Pre-factibilidad (Steer Davies, 2017) y de Factibilidad (IST Cables, 2018)
se delinearon diferentes alternativas para evaluar cudl ofrece los mejores resultados, los cuales se
visibilizan en la siguiente gréfica:
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“f§| ALTERNATIVAS DE TRAZADO
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llustracion 6 - Alternativas de trazado consideradas en los estudios de Pre-Factibilidad y Factibilidad Técnica

Las alternativas definidas se evaluaron en un marco jerarquico y modelo de decisién, lo que implicé
considerar una serie de dimensiones y criterios de evaluacidn para elegir la mejor alternativa en
general. Esta matriz, ademads de indicar qué alternativa ofrece la mayor valoracién agregada,
también proporcioné una visualizacion del puntaje de cada dimensidn para ofrecer una informacion
completa para la mejor toma de decisiones.

En los diferentes estudios realizados, se encontré que el escenario de mayor conveniencia y
viabilidad técnica integral, corresponde al trazado compuesto por cuatro estaciones: la estacion
motriz “Cdmbulos”, una primera estacién intermedia “Fatima”, una segunda estacién intermedia
“Universidades” y la estacion retorno “El Cable”. Estas se conectan mediante la linea del sistema
electromecéanico que contara con 15 apoyos de linea (Torres o Pilonas) para dar soporte al cable
portante-tractor y a las cabinas o géndolas, para conformar la denominada Linea 3 de Cable Aéreo
Cambulos — Sector El Cable. Este trazado es el que mejor permite compensar las necesidades de
cobertura y costo del sistema y ofrece los niveles mas altos de servicio.

Los sectores de ubicacidn de las estaciones se definieron en el Estudio de Prefactibilidad ya
mencionado, atendiendo los resultados del Plan Maestro de Movilidad que mostré la distribucién
de viajes que la ciudad presenta para estos sectores. Para la ubicacidn de las estaciones y el disefio
del perfil electromecanico, ya del alcance del Estudio de Factibilidad, se buscé en lo posible ubicar
las estaciones y pilonas en sitios de espacio publico, con el fin de minimizar la compra de predios,
gue es uno de los factores que implican costos de inversidn y que su gestion puede generar riesgos
de demoras y sobrecostos para las obras de los proyectos de transporte por cable de pasajeros.
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Fase de inversidn y

operacion

Cambulos - Fatima - Universidad
(Parqueadero)

Linea Longitud == Indicador de entomo
L) _ _ urbano (0-3)
3 19

19 IA-B-C ® 2,05

Cambulos - Malhabar - Fatima -

i
o 21 4 21 |A-C-B-C @189 3 6.250.000 62% $38.838! ($117.175)
Universidad (Parqueadero) !
[am!’mos L e 20 3 19 |A-B-B 024 > £.300.000 B4% $137.900) 2% 26%
(Tenis)
Cdmbulos - Malhabar - Fatima - .
o i 12 4 21 |a-c-8B-B A216 > 67% (5114.184)
Universidad [Tenis)
5 Cambulos - Fatima - Glorieta 19 k] 19 |A-B-C & 2,17 ¥ 9% $130.300)
Cambulos - Malhabar - Fatima - H
Slorieta 11 1 0 |A-C-B-C @197 ¥ 73% $174.900| 20% % $48.800° (5113.326)
7 Cambulos - Fatima - Patinddromo 20 3 19 [A-B-C & 2,25 ] 6.350.000 65% $130.700) 23% 29% 553\1&1!-
Cambulas - Malhabar - Fatima - i
amoules -lalabar-ratima 21 4 1 |a-c-B-Cc @203 ¥ £.550.000 0% $176 19% W% S44577  (5117.261)
Patinddromo !
Cambulos - Fatima - Glorieta -
13 a 23 |A-B-Cc-A @283 [
Cable
Cambulos - Malhabar - Fatima - 25 5 24 |A-C-B-C-A 4232 # 542,573 (5147.455)
Glorieta - Cable
Cambulos - Tres esquinas - Fatima -
19 4 18 [A-C-B-C 1,95 114.050]
Glorieta ! . v ¢ )

llustracion 7 - Resultados Estratégicos de la Pre-factibilidad de la Linea 3 de Cable para Manizales (Steer Davies, 2017)

Algunos de los argumentos que permitieron llegar a esta alternativa de trazado corresponden a:

e Dificultad de los trazados con cambios de direccidn bruscos (Caso Malhabar): Los cambios de
direccion bruscos no son deseables en los sistemas de cables aéreos. La tecnologia actual
permite tener cambios de direccion en el trazado, pero esta configuracidn suele requerir mas
terreno, mas equipo electromecdnico y un mayor costo operacional, lo cual incrementa el
CAPEX y OPEX de los proyectos. Por otra parte, los trazados con quiebres tienden a ser mas
prolongados, reduciendo considerablemente el rendimiento general del sistema, lo que trae
consigo no solo un mayor costo, sino también un aumento en el tiempo de viaje y, en
consecuencia, un menor atractivo para los usuarios. Esta es una de las consideraciones por las
cuales no se contempld ubicar una estacidn intermedia en el sector de Malhabar.

e Accesibilidad de los usuarios del sistema (Caso Sector Universidades): Uno de los factores que
determina el uso del sistema es la accesibilidad de los usuarios a las estaciones. En ese sentido,
las estaciones deben ubicarse donde sean mas beneficiosas para los pasajeros. Las ubicaciones
en areas de alta atraccién y generacion de viajes priman sobre las areas de densidad poblacional.
En la mayoria de casos estas se presentan de manera simultanea y a lo largo de los principales
corredores de transito tienden a ofrecer mejores condiciones de accesibilidad. Ademas, la zona
exterior de la estacidon debe ofrecer comodidad y seguridad a los peatones y usuarios que
intercambian modos de transporte. En razén de lo expuesto, se encontrdé que el sitio idoneo
para implantar la estacion en el sector de Palogrande, corresponde al lote contiguo al Parque
de la Gotera, al ser este el sitio de mayor conveniencia para los usuarios que tienen origen o
destino el campus universitario, el complejo deportivo o las zonas aledafias (Accesibilidad
peatonal, seguridad, confort, areas externas, entre otras).

e Generacidn y atraccidon de viajes: Entre las diferentes alternativas consideradas, el trazado
Cambulos — Fatima — Sector Universidad — Sector El Cable, fue el que presentd el mayor
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potencial para movimiento de pasajeros; lo anterior dado a que las 4 estaciones previstas se
localizan en dareas con alto volumen de viajes al ser zonas consolidadas residencialmente y
presentar atractivos de viajes consolidados como el Terminal de Transportes, La zona
universitaria y el sector polideportivo y Estadio, ya sea a través de una conexion directa o como
modo complementario. El nivel de pasajeros del sistema es un factor clave para el éxito del
proyecto.

e Barreras naturales y urbanas: El proyecto de la Linea 3 de Cable Aéreo, cruza en su recorrido
una variedad de barreras naturales como montafias, cauces de agua, dreas de proteccién
ambiental, asi como obstaculos urbanos como vias o edificios (Terminal de Transportes, edificios
universitarios, Estadio Palogrande, torres de energia y telecomunicaciones, edificios en la
Comuna Palogrande, entre otros). En el andlisis técnico de implantacion se encontré que uno
de los recorridos técnicamente mas factible corresponde al trazado Cambulos — Fatima — Sector
Universidad — Sector Cable.

e Requerimientos prediales: Los sistemas de cables aéreos tienen una baja exigencia predial,
requiriendo Unicamente areas pequefias para implantar la infraestructura de las estaciones y
pilonas del sistema. Sin embargo, al ser los cables aéreos una unidad funcional, la cual, para su
correcta y segura funcionalidad, requiere de cada una de las estructuras y piezas que la
conforman, hace que la no disponibilidad de un predio o el retraso en su adquisicion,
imposibilite la entrada en operacidn del sistema. Por lo anterior, los trazados que se implanten
mayoritariamente en espacio publico y que generen minimos desplazamientos sociales, como
es el caso del trazado seleccionado (Cdmbulos — Fatima — Sector Universidad — Sector El Cable),
tienen una alta conveniencia.

5. POBLACION OBJETIVO

La construccién y puesta en funcionamiento de la Linea 3 de Cable Aéreo de Manizales beneficiara
a la poblacion residente en las comunas Palogrande y Universitaria, compuestas por los barrios Las
Colinas, Pio Xll, Camilo Torres, Kennedy, Fatima, Betania, Palermo, Guayacanes, Palogrande,
Laureles. Asi mismo, beneficiara a los habitantes del municipio de Villamaria y a pasajeros que llegan
de diferentes municipios y ciudades al Terminal de Transportes, quienes podrdn desplazarse desde
su cuidad origen directamente hasta los centros educativos, las universidades, centros de salud,
centros de negocios, establecimientos bancarios, espacios deportivos y recreativos importantes de
la ciudad, entre otros.
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llustracion 8 - Barrios bajo el trazado de la Linea 3. Fuente: Elaboracion propia basado en informacion Geo portal

Dentro de la implantacion de la Linea 3 de Cable Aéreo, resulta determinante reconocer que el
transporte es una necesidad derivada y no un fin en si mismo. Los usuarios utilizaran el sistema en
la medida en que este les mejore las condiciones de accesibilidad a sus lugares de destino (empleo,
educacion, salud, recreacién y comercio), de una manera mas atractiva y cémoda que la alternativa

actual que tienen.

~

llustracion 9 - Centros Educativos en el Corredor de la Linea 3 de Cable Aéreo. Fuente: Elaboracion propia basado en
informacion Geo portal

Una de las principales fortalezas del trazado de Linea 3, se encuentra la interconexion y posibilidad
de fomento a la accesibilidad a los centros universitarios de educacidn superior y otros centros
educativos como jardines escuelas y colegios, tanto para usuarios de municipios aledafios que llegan
al Terminal Interurbano, como para los habitantes de las ciudades de Manizales y Villamaria.
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De igual manera, la Linea 3 de Cable Aéreo permitird mejorar la accesibilidad de los ciudadanos a
los centros de atencién médica y escenarios deportivos, tal y como se observa en las siguientes
ilustraciones:

'
3 N
2%

llustracién 10 - Equipamientos de Salud en Corredor Linea 3 (IST  llustracién 11 - Equipamientos Deportivos en Corredor Linea 3
Cables, 2021) (IST Cables, 2021)

6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El sistema de transporte de pasajeros por cable aéreo, proyecto Cable Aéreo Linea 3, CAmbulos —
Sector El Cable, es una obra de infraestructura de alto impacto social mejorando la calidad de vida
de los habitantes de las areas de influencia directa e indirecta del proyecto, brindando comodidad,
seguridad y eficiencia operativa mediante la prestacién del servicio publico de transporte colectivo
urbano. El proyecto es de importancia estratégica para la movilidad de la ciudad; con su
funcionamiento se lograra interconectar mediante el sistema Cable Aéreo tres de las centralidades
mas importantes de la ciudad, como son el Centro de la ciudad, el Terminal de Transportes y el
sector de El Cable, quedando ademads esta red conectada con la plaza central del municipio de
Villamaria, teniendo una muy baja ocupacién de suelo con relacidn a otras soluciones de transporte
como buses-vias, trenes- rieles. El proyecto busca tener una identidad local y que la ciudadania lo
perciba como propio y permita reconocer a Manizales tanto a nivel nacional como internacional.
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ESTACION FATIMA

llustracion 12 - Localizacion de Trazado, Cable Aéreo Linea 3

El proyecto se compone de un tramo de linea de 2.4 Km en un recorrido en el sentido norte-sur
[Nor-Oriente - Sur-Occidente], conectando la via panamericana a la altura del Terminal de
Transportes, con el sector el Cable entre los edificios Cervantes y Siglo XXI, manteniendo la actual
vialidad la Zona del CAl, sentido en el que la ciudad carece de suficientes vias y son zonas de
topografia con pendientes pronunciadas, para lo cual los sistemas de cable aéreo son la solucién
apropiada. El alineamiento del trazado tiene dngulos que no superan los 11 grados, lo que para fines
de configuracion de equipos es practicamente recto, condicidn que debe buscarse en lo posible en
los sistemas de transporte por cable aéreo de pasajeros, de esta manera se logran las mayores
eficiencias del sistema en tiempos de viaje, costos suministro y mantenimiento de equipos. El
recorrido entre la estacion Cdmbulos y la estacidn El Cable tendrd una duracion estimada de 12
minutos y salvard una diferencia de nivel de 284 m, en una ruta que hoy se hace con dificultades de
tréfico, por vias serpenteantes de ancho insuficiente y alta pendiente, tomando un tiempo de viaje
del orden de 25 a 30 minutos. Si a esto se afiade el tramo desde la estacién Villamaria, se estara
optimizando un recorrido desde la plaza de Villamaria hasta el sector de El Cable o hasta el Centro
de la ciudad, que hoy puede tomar unos 40 minutos o mas, con incertidumbres de demoras por
tréfico, reduciéndose a 15 minutos. Asi mismo, el trayecto entre el Centro y El Cable (Centro-
Cambulos - El Cable) se optimiza de la misma manera, reduciéndose a 20 minutos y sin la
incertidumbre de demoras por trafico.
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LONGITUD TIEMPO DE RECORRIDO
Cambulos — El cable

Horizontal: 2378 m .
12 minutos

Vertical: 284 m

De esta manera se integran las tres centralidades mencionadas: El Centro de la ciudad, donde se
encuentra el Centro Histdrico, donde funcionan el gobierno municipal y departamental, el comercio
tradicional, la justicia y las entidades del orden territorial. El sector de El Cable, que constituye
actualmente un sector de gran importancia por su movimiento econémico y su confluencia de
ciudadanos de todas las edades, por ser un centro financiero, comercial, turistico y recreativo,
importante zona de bares y restaurantes, con infraestructura universitaria, deportiva y de salud. El
Terminal de Transporte en el sector de Cdmbulos, donde confluyen los pasajeros que llegan y salen
de la ciudad en transporte publico, por lo cual, el servicio del sistema Cable Aéreo hara que la
conexién del area metropolitana con Manizales sea mas expedita, pues a pocos minutos de llegar a
la ciudad, podrd un pasajero estar en sus principales centralidades, incentivando asi la atraccidn que
brinda la ciudad para sus servicios educativos, recreativos, turisticos, de salud y oferta laboral.

Carrera 22

Carrera 23 Canera 24

g
Carrera 26, %
~
Ay

Comuna 9 Comuna 8
Universitaria  pajogrande

¢ W \
llustracion 13 - Esquema lineas 1,2 y 3

. v -
de Cable Aéreo. Fuente: Elaboracion propia
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6.1. ESTACIONES

Las estaciones de la Linea 3 (Cambulos, Fatima, Universidad, El Cable) estan ubicadas de manera
estratégica, con el fin de que sean lo mas beneficiosas para los pasajeros. Las ubicaciones en areas
de alta atraccion y generacién de viajes y a lo largo de los principales corredores de transito son
clave para estimular y facilitar la conexidn e intermodalidad con otros modos de transporte (Bus,
Bicicleta, y Caminata). La ubicacion adecuada de las estaciones de cable aéreo, en relacién con otros
modos de transito ayuda a evitar cuellos de botella, lo que reduce los tiempos de espera y las colas.

6.1.1. Estacién Cambulos

Corresponde a la estacidon motriz del sistema, la cual se ubica sobre la via Panamericana, en la
plazoleta que se encuentra entre las edificaciones del Terminal de Transportes y el edificio de la
actual Estacién Cambulos. Esta estacidon tiene dentro de sus principales caracteristicas, la
convergencia en la misma edificacién de las lineas 1y 2 que componen el sistema de cable aéreo
(acceso a centro histérico de la ciudad de Manizales y la plaza central de Villamaria).

Este lugar es estratégico para la movilidad de la ciudad-regién, debido a la cercania con el Terminal
de Transportes, configurandose como un nodo de transporte intermodal para la ciudad con caracter
metropolitano, debido a la confluencia de varios tipos de servicio a la cercania a una via de
importancia como lo es la via Panamericana y a las conexiones que se logran con las otras lineas que
tienen como punto de llegada este sitio.

Dentro de sus bondades, la estaciéon se proyecta como un complemento a las edificaciones
existentes, logrando asi, que la obra civil sea mas sencilla, al no requerir espacios comunes para su
funcionamiento. La intervencién a realizar, se reduce a una ampliacién para la instalacién de los
equipos electromecdnicos del sistema Linea 3 y para el abordaje y desabordaje de pasajeros a las
cabinas o géndolas del sistema

Adicionalmente, esta estacidn contribuye con la valorizacion de la zona donde se establece, al
brindar un servicio de transporte eficiente para una zona topograficamente compleja, la cual esta
en proceso de transformacién de su densidad habitacional. Arquitecténicamente se piensa como
una estacion de planta libre, permeable a la vista, sencilla de recorrer, integrandose
volumétricamente con la edificacidén existente.

llustracion 14 Imagen representativa render, localizacion Estacion Cadmbulos. Fuente: Elaboracion propia
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En esta estacion se ubicard una polea extrema del cable portante-tractor y el sistema motriz de la
instalacion. No obstante, lo anterior, las obras civiles de esta estacion son menores debido a las
previsiones consideradas en el desarrollo de las lineas construidas previamente, Lineas 1y 2.

Es de anotar que desde la concepcién del disefio de la estacion Cambulos para su construccion inicial
como estacion para la Linea 1, se previd su funcionamiento como estacion para la confluencia de las
tres lineas, es decir, su implantacién en el sitio, la orientacion de su geometria, su disefio funcional
en cuanto a dareas disponibles, acceso de pasajeros y areas de circulacidén, garaje de cabinas,
alimentacion eléctrica, etc., fueron concebidos para que, con las ampliaciones que se construirian
para las Lineas 2 y 3, resultara una estacién multiple del sistema cable aéreo para el funcionamiento
de las tres lineas que servirian para que este sitio de la ciudad fuera el conector entre las principales
centralidades, el municipio de Villamaria y los viajeros que llegan y salen de la ciudad.

’ § /DA - o .
&5 ~ % 4

llustracion 15 Estacion Cdmbulos -Ampliacion para la Linea 3. Fuente: Elaboracion propia

En la anterior imagen se puede apreciar la estacidn existente con sus salidas para las Lineas 1y 2
hacia el sector de Fundadores y hacia Villamaria, y la zona disponible dispuesta para la ampliacion
de la estacidn, para la instalacion y salida de la Linea 3 hacia Fatima, las Universidades y el sector de
Palogrande y El Cable en la Avenida Santander.

La estacion Cambulos se sirve entonces de la estacion existente en cuanto a sus accesos, taquillas,
escaleras, areas de circulacion y confluencia de pasajeros y demas instalaciones de operacioén y
mantenimiento del sistema.

6.1.2. Estacion Fatima
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Corresponde a una estacion intermedia, la cual facilita el ascenso y descenso de usuarios, que se
ubica en unarea deespaciopublicoen &rea de actividad residencial, comercial e
institucional, contigua a la Iglesia de Fatima. El acceso a la zona se da a través de las vias locales. Esta
estacion se presenta como un punto de referencia para la zona, cobijado por las instituciones que
se encuentran cerca de ella, como lo es la Iglesia Nuestra Sefora de Fatima y algunos escenarios
deportivos, ayudando a la consolidacién de la misma, mejorando la seguridad y las condiciones
comerciales del sector. Por otro lado, la implantacién de la estacién resulta estratégica al estar cerca
de una via principal (calle 64 bB, haciendo que sea mayor la confluencia de usuarios y que la
intermodalidad de transporte publico se dé con menores traumatismos, apoyado por vias de mayor
dimensién facilitando el acceso. Simultdneamente, la estacidon Fatima, al plantearse cerca de un
espacio publico efectivo, esta podria ayudar a estimular su utilizaciéon, creando una nueva
centralidad en el sector, brindando una solucidn de transporte rapido y seguro a una zona altamente
densificada.

Esta estacidon permite el cambio de alineamiento del sistema, pues su trazado tiene alli un leve
angulo de giro de aproximadamente 7 grados. El terreno del sitio es bastante pendiente, por lo cual
la estacion sera una edificacion alta si se mira desde su parte posterior, similar a la estacion La
Fuente de la Linea 1, dado que el paso de las cabinas sobre la via principal del barrio Fatima, (Calle
65 y Carrera 32C) debe respetar la altura de seguridad reglamentaria. Sin embargo, vista desde el
frente, sera una edificacion de dos niveles. Esta estacidon se encuentra dentro de una estructura
urbana bien definida por lo que existe una infraestructura vial suficiente para la construccién. Su
disefo logra una compaginacién con el tejido urbano existente en el sector.

[

llustracion 16 - Imagen ilustrativa de la Estacion Fatima. Fuente: Render elaboracion propia-ISTC

6.1.3. Estacion Universidad

Serd también una estacién intermedia que permite el ascenso y descenso de pasajeros y también
permite el cambio de alineamiento del sistema, con un leve giro de aproximadamente 3 grados en
el alineamiento.
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Esta edificacion estd implantada entre predios dela Universidad de Caldasy la Universidad
Nacional, contigua al Parque de la Gotera y proxima al Complejo Deportivo Palogrande. Dard acceso
a los usuarios de la poblacion estudiantil, docente y administrativa de estas universidades y otros
centros educativos, usuarios que aprovechan los servicios deportivos y recreativos de la zona, los
servicios de salud y demas que se encuentran en el drea circundante.

El area universitaria es un corredor extenso de usos institucionales y residenciales. En esta zona se
ubican cinco universidades (Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Caldas, Universidad
Catdlica de Manizales, Universidad Luis Amigé y Escuela Superior de Administracién Publica) y otras
instituciones importantes, como colegios y el complejo deportivo de Palogrande. El drea también
cuenta con alojamiento residencial, comercios, tiendas de venta minorista y otros usos.

Se considera que la estacién alli emplazada serd de gran beneficio para toda la comunidad
universitaria y mediante el urbanismo que alli se disefie para la estacion, proporcionara un sitio de
encuentro y circulacién de usuarios conveniente y agradable que renovara el sector.

Con la estacion alli ubicada se reduce considerablemente el tiempo de viaje para quien tiene como
destino las universidades, lo cual serd especialmente beneficioso para usuarios provenientes de los
municipios aledafos como Neira, Chinchind, Villamaria, entre otros, contribuyendo asi a que la
ciudad incremente su condicién de ciudad universitaria.

llustracion 17 Imagen aérea zona de implantacion Estacion Universidades. Fuente: Registro ISTC

Con la expansion de la ciudad, esta area crecié y desarrollé funciones que la convierten en un
subcentro secundario de la ciudad en cuanto a las actividades comerciales que en alguna medida
compiten con el centro de la ciudad. Las universidades son empleadores clave y también ayudan a
sostener la economia mayor, ya que tanto los estudiantes como el personal utilizan los servicios y
las instalaciones de apoyo que se han agrupado en el area (Atkins, 2014).
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Por lo anterior, resulta altamente conveniente desde la dindmica de ciudad y las necesidades de
movilidad de los habitantes, disponer para esta zona de modos de transporte sostenibles, que
mejoren la accesibilidad y calidad de vida, fomentando y priorizando los modos de transporte
publico, la integracidn y conexién de diferentes sistemas que faciliten el acceso a esta zona de la
ciudad para un mayor nimero de personas.

Con esta implantacidn, la estacién Universidades goza de una ubicacion importante al tener facil
conexion con una de las principales avenidas de la ciudad, facilitando la articulacién con otros
sistemas de transporte y, por ende, el acceso al resto de la ciudad se logra hacer de una manera mas
rapida y eficiente, otorgando al usuario facilidad en sus desplazamientos, asi como un ahorro en
tiempo, al ser el cable aéreo un sistema apto para cubrir grandes distancias en tramos lineales,
acortando las distancias que determinan las condiciones geograficas tipicas de la ciudad.

Por otra parte, la ubicacion de esta estacién contiene una particularidad al convivir con un bien de
interés cultural, el cual jugard un papel importante en la concepcidn del disefio arquitectdnico de la
estacion, potencializando su conocimiento ante la poblacién y dotandolo de un espacio publico
efectivo con cualidades paisajisticas novedosas.

6.1.4. Estacion El Cable

Estacion de ascenso y descenso de pasajeros y de retorno-tensién del sistema. En esta estacion se
ubica una polea extrema y el sistema de tensidén del componente electromecanico.

)‘ s
a de implantacion.

llustracion 18 - Implantacién esquemdtica de la estacion El Cable y foto aérea de su zon

Esta estructura se localizara sobre la Avenida Santander a la altura de la Calle 64 A, en el sitio donde
hoy se encuentran el CAl de El Cable y la pequefia plazoleta de espacio publico que recientemente
se identifica como “plazoleta de los bufiuelos” y entre las vias que conectan con la Avenida Kevin
Angel, el sector de Laureles y San Rafael.
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La estacion sera elevada lo suficiente para que las cabinas puedan sobrevolar la Avenida Santander
con la altura de seguridad adecuada. Serd una estructura que tenga una primera planta libre
conservando la actual circulacién peatonal por la zona de la plazoleta y que permita el paso de los
vehiculos haciendo “puente” sobre la Calle 64A entre el sitio del CAl y la plazoleta.

Esta estacidon se implanta en el corazdn de un punto céntrico y representativo para la ciudad, donde
convergen varios servicios, usos y entretenimientos. Esta zona al ser determinada por la matriz
origen destino del PMMM, como una zona que atrae gran cantidad de viajes, resulta la localizacion
de esta estacidn vital para mejorar la movilidad del sector y su potencializacién.

Al encontrarse sobre la Avenida Santander, el flujo de usuarios sera considerable al estar alimentada
por esta via que es la mas importante de la ciudad, facilitando de igual manera el acceso a la
intermodalidad de transporte, teniendo en si misma un atractivo no solo a nivel de conectividad,
sino a nivel paisajistico, logrando una consolidacién arquitectdnica en una zona desarrollada de la
ciudad, otorgandole a la estacién bondades turisticas de cardcter histérico, visibilizando el contraste
entre el pasado cable de la ciudad, simbolizado por la Torre de Herveo y la contemporaneidad del
nuevo cable, integrado con una mezcla de estilos arquitecténicos presentes en el lugar.
Arquitectdnicamente, dicha estacidn tiene previsto tener en sus premisas de disefio conservar la
funcionalidad vial y peatonal, haciendo que estructuralmente sea atractiva sin cambiar la dindmica
de uso del lugar.

6.2. SISTEMA ELECTROMECANICO

El tipo de sistema escogido para esta linea es el denominado Géndola Monocable Desenganchable,
considerando las distintas tecnologias de sistemas de cables y teleféricos, este es el mas apropiado
para las necesidades de la ciudad de Manizales como transporte urbano de pasajeros.

/‘
TECNOLOGIA

Gondola Monocable
Desenganchable
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Esta tecnologia fue igualmente la seleccionada para las Lineas 1 y 2 de Manizales y Villamaria, que
actualmente se encuentran en operacion y, en general, para otros sistemas de transporte por cable
urbano instalados tanto en Colombia como en otros paises para este propdsito y atendiendo
capacidades y necesidades similares.

El funcionamiento en este sistema consiste en que las cabinas o géndolas viajan suspendidas de un
solo cable denominado Portante-Tractor, que significa que la sustentacién y la traccidon de las
cabinas las realiza a la vez un mismo cable., pues es el cable el que esta en movimiento. Cada cabina
se desengancha del cable al ingresar a las estaciones y se vuelve a enganchar al cable al salir. Los
mecanismos instalados en la estacion hacen que a través de la pinza sobre la cual se suspenden las
cabinas se genere el desenganche, el sistema de cadencia de estacién desacelera la cabina hasta
una velocidad lenta (aprox 0.28 m/seg.) que permite el embarque y desembarque de pasajeros, y
luego acelera la cabina y la engancha nuevamente al cable. Entretanto, el cable ha continuado en
movimiento constante, libre de la cabina, a la velocidad de operacién de (5 m/seg.).

La estructura de las edificaciones de estaciones y la estructura para las columnas de soporte del
cable y de los equipos electromecdnicos se disefian y construyen como estructuras independientes.
Es decir, aunque se construyen en el mismo sitio, son independientes y dilatadas estructuralmente,
pues sus cimentaciones y sus estructuras no se conectan mediante ningun cimiento ni elemento
estructural. Las columnas principales del macizo de apoyo de equipos atraviesan las losas de los
distintos pisos de estaciones sin conectarse con ellas sino conservando alrededor una dilatacién que
las mantiene independientes. De esta manera, la estructura de las edificaciones no soporta las
fuerzas del cable y equipos, sino que funciona simplemente como una edificacién convencional.

llustracion 19 - Esquema de estructura de cimentacion para estacion. Fuente: Elaboracion propia-ISTC con imagen
EEMM Leitner.

Para el disefio de estructuras, tanto de las de las edificaciones como las de soporte y apoyo de
equipos, asi como para el disefio arquitectdnico, es necesario contar con las fuerzas actuantes
resultantes de los disefios electromecdnicos del sistema, pues estos edificios y estructuras son
concebidos para alojar los equipos del sistema y, por lo tanto, deben adaptarse a ellos en sus
dimensiones y capacidades. Por lo anterior, la etapa de disefios de obras civiles debe hacerse de
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forma coordinada con los disefios electromecanicos, para contar como insumo con la informacion
que se requiere.

llustracion 20 - Esquema Estructuras de la estacion Fdatima. Fuente: Elaboracion propia.

En las imagenes se aprecian esquemas preliminares de las estructuras para la estacion Fatima. Un
esquema muestra la estructura de cimentacion y columnas para el soporte y apoyo de equipos, y el
otro muestra este mismo esquema junto con la estructura del edificio de estacién.

6.3. TORRES O PILONAS — APOYOS DE LINEA

El sistema contard 15 apoyos o torres, comiunmente denominadas “Pilonas” a lo largo de la linea,
cuya funcidn es soportar y permitir el desplazamiento del cable portante tractor y las cabinas a lo
largo del trazado.

caballete\

Pasarela de
mantenjmiento

5

Elementos de la seccion superior de la pilona

llustracion 21 -Componentes de Pilona fuente Elaboracion propia
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El tipo, localizacidn, altura, y capacidad de cada pilona es una resultante de las cargas del sistema
en razon de la altura debido a la topografia y obstaculos. En factibilidad el disefio electromecanico
de linea definié una cantidad de 13 pilonas a implantar de manera independiente y 2 pilonas
ancladas o adosadas a las estaciones, compartiendo su cimentacion con el macizo principal de apoyo
de los equipos en las estaciones.

Sin embargo, el disefio de linea definitivo sera responsabilidad del proveedor fabricante, puesto que
las cargas y fuerzas en la linea son finalmente el resultado de su disefio que depende de
caracteristicas de su tecnologia y de sus componentes de fabricacién propia. Por lo tanto, aunque
el disefio de Factibilidad es bastante realista y ajustado a las condiciones reales del terreno, el
contratista proveedor del sistema podra en su disefio definitivo modificar y ajustar aspectos segun
las mejores consideraciones técnicas.

llustracion 22 - Imdgenes de Pilonas. Izquierda: Pilonas convencionales de linea. Derecha: Apoyo estimado para pilona de
salida en Cdmbulos
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llustracion 23 - Referentes de apoyos a las salidas de las estaciones estimadas en las estaciones Fatima, Universidad y El
Cable. Fuente: Teleférico La Paz - Doppelmayr

La distribucidn de las pilonas en los distintos tramos del trazado segun el disefio de Factibilidad es
la siguiente:

Cambulos - Fatima 1041,27 6
Fatima - Universidad 691.13 4
Universidad — El Cable 608.54 5
TOTAL 2364.64 15
6.4. PERFIL DE LINEA

El Perfil de Linea en los tramos mencionados se muestra a continuacion:
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1 TRAMO 2: FATIMA - UNIVERSI DAD o e e e e R E

i | | | | ] | | | | ] | ] ] |

11+00.00 11430.00 1240000 1245000 13+00.00 13+30.00 14+00.00 14+50.00 15+00.00 15+30.00 16+00.00 16+30.00 17400.00 17430.00

. TRAMO 3: UNIVERSIDAD - EL CABLE

19+00.00 19+50.00 2040000 20430.00 21400.00 2143000 2240000 2243000 2340000 23+30.00 24400/

6.5. LOCALIZACION DE PILONAS EN EL TRAZADO

La localizacion de las pilonas a lo largo del trazado ha sido definida en la Factibilidad y confirmada
en la Actualizacién de la Factibilidad, resultante de un ejercicio que combina la topografia, el disefio
electromecanico de linea y la evaluacion de sitios disponibles, con la premisa de utilizar en lo posible
espacios publicos para minimizar la compra de predios para el proyecto.

En total se requiere compra de predios para dos pilonas (P3 y P5), para las cuales deberan ser
adquiridas tres viviendas de particulares. Alli se prevé que disefios arquitectdnicos definitivos para
construccion del proyecto, a cargo del contratista disefiador, incluyan el disefio de una zona de
espacio publico en las dreas de estos predios alrededor de las pilonas, que permitan el uso de estos
espacios por parte de la comunidad y que al mismo tiempo permitan el acceso requerido para
reparaciones y mantenimiento de las pilonas.

Es asi como la localizacion definida para las pilonas se indica a continuacion:
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P1: Plazoleta Estacion Cambulos

P2: Barrio Las Colinas, Carrera 41 D con Calle 65

P3: Barrio Kennedy Predio Cra 362 N° 602 — 122

P4: Colegio Eugenio Pacelli

P5: barrio Kennedy Predios Calle 65 # 33-12/18
P6: En Estacidn Fatima

P7: Zona verde Cra. 32C

P8: Universidad ESAP

P9: Espacio publico Cll 65 Cra 30 esquina

P10: En Estacidon Universidad
Estacion Universidad

P11: En Estacidon Universidad

g
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P12: Plazoleta Estadio Palogrande

P13: Recta del Coliseo

P14: Calle 64 con Cra 23C

P15: en Estacion el Cable

6.5.1. Altura de las pilonas

En este disefio de linea de Actualizacidn de Factibilidad han resultado alturas importantes para
algunas de las pilonas, segun los requerimientos del trazado, es decir, segin la topografia del
corredor, los obstaculos por edificaciones, algunas lineas aéreas eléctricas de transmision y la
distancia entre apoyos.

Se prevé instalar las pilonas, en general, sobre un pedestal de concreto de 3 m de altura. Este
pedestal estarad cimentado sobre un pilote o caisson profundo de concreto para la mayoria de los
casos. Algunas de las pilonas mas altas tendran un pedestal de mayor altura y cimentacién de2 0 4
caissons.
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ALTURA DE PILONAS (m) POR TRAMO (aprox.)
Cambulos - Fatima \ Cambulos - Fatima Universidad — El Cable
3 | P4 | P5 | P6

PL | P2 | P
13 | 22 | 43 | 51| 37 |30 ] 12| 29 | 38| 11 | 11 | 38 | 44 | 45 | 12

Las anteriores son las alturas resultantes del disefio de linea para esta Actualizacion de Factibilidad.
Las alturas definitivas para construccién resultaran de los disefios electromecanicos de linea que
elabore el Contratista Proveedor del sistema, incluyendo las particularidades propias de su
tecnologia.

De la altura y de las fuerzas que deban resistir dependera el diametro del fuste y el tamafio del
pedestal y de la cimentacién requerida, aspectos que seran disefiados dentro de los disefios
definitivos para construccién a cargo del Contratista del proyecto.

7. DEMANDA DE PASAJEROS Y CAPACIDAD DEL SISTEMA

El proyecto ha sido disefiado para transportar 2100 pasajeros/hora en cada sentido
simultaneamente. Esta capacidad corresponde ala

velocidad f:Je operacic:m del sistemta, que serf’) de 5 = — CAPACIDAD SISTEMA

m/seg., asi como al nimero de cabinasy al nimero

de pasajeros que puede transportarse en cada una. Inicial: 1500 pphpd
Final: 2100 pphpd
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El disefio de Factibilidad contempla que la linea tendra 80 cabinas de hasta 10 pasajeros cada una
(8 sentados + 2 de pie), siendo este el tamafio que tienen las cabinas de las Lineas 1y 2.

Inicialmente se prevé adquirir 60 cabinas, para una
capacidad inicial de pasajeros/hora, de manera que mas
adelante, cuando el crecimiento de la demanda de
pasajeros lo requiera, se adquieran las 20 cabinas
restantes.

Esta capacidad se basa en la demanda esperada de 66 NUMERO DE CABINAS
pasajeros, establecida en el Plan Maestro de Movilidad Inicial: 60 Cabinas

de Manizales y el Estudio de Prefactibilidad del 5 Final: 80 Cabinas
proyecto.

VELOCIDAD

5m/s

De las cifras de alli obtenidas, se analiza el probable flujo de pasajeros en horas pico para obtener
la capacidad requerida de transporte para el sistema Cable Aéreo.

El Estudio de Prefactibilidad arrojé como resultado que los corredores que conectan el sector Las
Colinas desde la estacién Cdmbulos hasta la comuna Palogrande en el sector “El Cable” presentan
las siguientes ventajas sobre las 11 alternativas valoradas.

Mayor Potencial de Integracion fisica.
Mayor Demanda Anual del sistema Cable

Estos estudios incluyeron una valoracion particular de la demanda potencial de usuarios de la linea
de Cdmbulos — sector El Cable, en la que se determinaron los parametros de movilizacion.

Adicionalmente esta linea, al conectarse e integrarse a las dos lineas ya existentes, brindard una
mayor cobertura, adicionando 30 nuevas trayectorias de viaje, a las 12 ya existentes; lo que presume
un incremento representativo en el volumen total de pasajeros.

bestino IS . 3 = ) 2 : Se aprecia en la tabla que con las Lineas 1y 2 hay
3 3 E E £ % 3 actualmente 12 posibilidades de destinos de viaje. Al

ez 2 = 2 > 3 g agregarse la  Linea 3, se incrementan
Fundadores 1 2 10 | 17 26 | 37 exponencialmente llegando a 42 posibilidades de
La Fuente 3 4 11 18 27 38 destino, lo cual trae consecuentemente aumento de
Cambulos 5 6 12 19 28 39 pasajeros para las Lineas 1 y 2 existentes y una
Villamaria 7 8 9 20 | 29 | a0 demanda considerable para la Linea 3.
Fatima 13 14 15 | 16 30 41
Palogrande 21 22 23 24 25 42
cable 31 32 33 | 38 | 35 36

Tabla 1 Numero de destinos en base a la entrada en
operacion de cada linea fuente Elaboracion propia-ISTC

El Plan Maestro de Movilidad de Manizales y el Estudio de Prefactibilidad identificaron como zonas
de mayor generacion / atraccion de viajes para la Linea 3 los sectores de Fatima, las Universidades-
Estadio y la Avenida Santander en el sector de El Cable; por lo tanto, consecuentemente se previé
ubicar las estaciones en estos sectores.
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De manera particular se analizé la posibilidad de agregar una estacién intermedia en el sector de
Malhabar, como ya se menciond, encontrando que la demanda del sistema disminuye y se
incrementan los costos de inversién CAPEX. Las experiencias de los sistemas de transporte por cable
muestran que las estaciones Intermedias generan normalmente los costos mas altos en desarrollo
de edificaciones y que las demandas mas altas se ven reflejadas en las estaciones extremas. Esto se
explica porque, aunque el sector de una estacidn intermedia pueda ser bastante poblado, no
necesariamente es un sector de destino que atraiga un significativo volumen de viajes. En general,
los sitios generadores/atractores de viajes son los que deben ser seleccionados para la ubicacidn de
estaciones, pues de lo contrario los modelos financieros pueden ser bastante castigados, tanto por
el costo de construccion de obra civil y de equipos de estacidon, como por incremento del tiempo
total de viaje entre los destinos que si son atractores de viajes, lo cual desestimula el uso del sistema
por parte de los potenciales usuarios. Adicionalmente, si como en este caso, la estacién en Malhabar
significa un desvio considerable o “zigzag” con respecto al alineamiento recto, el incremento de
tiempo de viaje y los costos de operacidon y mantenimiento son ain mayores que los de una estacion
con angulos inferiores a 15 grados, que no requiere volantes para realizar un cambio de direccidn.

Los resultados de las evaluaciones de demanda de pasajeros se pueden resumir como sigue:

7.1. PLAN MAESTRO DE MOVILIDAD Y ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
LINEA 3, 2017

En el Estudio de Prefactibilidad del Cable Aéreo de Manizales — Linea 3 realizado por la empresa
Steer Davies Gleave en el afio 2017 y basado en el Plan Maestro de Movilidad de Manizales, se
evaluaron 11 escenarios de demanda a través de matrices que estimaban la atraccion y el aumento
de usuarios en el sistema teniendo en cuenta la localizacién de cada una de las estaciones de los
diferentes trazados. La informacién considerada para el andlisis de demanda corresponde al trazado
(Cdmbulos-Fatima-Glorieta-Cable). En la siguiente tabla se indican los valores de demanda anual del
sistema (Lineas 1, 2 y 3) y los valores de demanda anual de la Linea 3; indicando el incremento
porcentual de la demanda al sistema al incluir la Linea 3.

De la anterior tabla se identifica que, dentro de los escenarios analizados, el que presenta un mayor
incremento de usuarios corresponde al trazado seleccionado por IST Cables en su estudio de
prefactibilidad. Este trazado (Cambulos-Fatima-Glorieta-Cable) presenta una demanda de

Taradc Incremento Incremento
del sistema del snstema

1 Cambulos - Fatima - Universidad (Parqueadero) 6.000.000 2.148.000

2 Cambulos - Malhabar - Fatima - Universidad (Parqueadero) 6.250.000 2.398.000 62%
"3 Cémbulos- Fétima - Universidad (Tenis) 6300000 2448000 ¢ 64%
4 Cambulos - Malhabar - Fatima - Universidad (Tenis) 6.450.000 2.598.000 67%
5 Cémbulos-Fatima-Glorieta | 900000  3.048000 79%
6 Cambulos - Malhabar - Fatima - Glorieta 6.650.000 2.798.000 73%
"7 Cémbulos- Fétima - Patinédromo 6350000 2498000 ¢ 65%
8 Cambulos - Malhabar - Fatima - Patinédromo 6.550.000 2.698.000 70%
9 Cimbulos-Fitima - Glorieta- Cable DZ0S0000)  3.195.000 83%

10 Cambulos - Malhabar - Fatima - Glorieta - Cable 6.800.000 2.948.000 77%

Tabla 2 Abordajes del sistema por escenario de modelacion y comparacion con la demanda Fuente SD&G
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3.198.000 usuarios/afio, lo que en promedio pudiese considerarse como 8.761 Usuarios/dia parala
Linea 3. Y, un total de 7.050.000 usuarios/afio, lo que en promedio pudiese considerarse como
19.315 Usuarios/dia, para el sistema integrado de las tres lineas. Lo anterior representa un aumento
del 83% en la demanda con la entrada en operacién de la futura Linea 3.

Como puede verse, del estudio mencionado se aprecia claramente la conveniencia de la Linea 3 de
Cable Aéreo y la justificacidn de la ubicacion de las estaciones en los sectores previstos.

7.2. OTROS ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

Adicionalmente, el Estudio de Factibilidad de IST Cables de 2018 hizo un analisis del nimero de
usuarios con base en la informacién histdrica de operacidn del sistema Cable Aéreo de Manizales,
Linea Cdmbulos — Fundadores y Cdmbulos — Villamaria, buscando predecir los patrones de viaje de
los usuarios del sistema cable en el escenario de una futura operacién integrada del sistema con la
linea Cdmbulos — Sector de El Cable.

Por su parte, el estudio para el Sistema Integrado de Transporte Publico para Manizales, elaborado
en 2020, arroja también una proyeccion para la demanda en estos escenarios.

En la Actualizacién de la Factibilidad 2021, IST Cables hace un ejercicio adicional diferente, a manera
de chequeo, que se basa en la accesibilidad peatonal al sistema, en un escenario de andlisis de
potenciales usuarios con base en el criterio de tiempo de viaje a pie desde / hasta las estaciones del
sistema Linea 3 y utilizando un horizonte maximo de 10 minutos de caminata. Este escenario y sus
poligonos fue cruzado con las matrices origen destino del Plan Maestro de Movilidad de Manizales
2018 y como resultado se obtuvo un conjunto de poligonos que indica en qué lapsos de tiempo y
desde qué zonas se puede acceder caminando a cada estacion.
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llustracion 25 - Zonas de captacion de usuarios, segun accesibilidad peatonal en poligonos de hasta 10 minutos de
recorrido. Fuente: Elaboracion Propia-ISTC

Este ejercicio arrojé al final la conclusion de que para estos poligonos se generan 58 mil viajes/dia,
realizados en transporte publico, de los cuales el 37%, es decir, 21.400 viajes/dia se hacen con
propdsito recreativo, de trabajo, estudio o atencidn en salud. Esta conclusidon es muy significativa
para la Linea 3, puesto que estos propdsitos de viaje son los que mds se esperan para los usuarios
de la futura Linea 3.

7.3. RESUMEN DE RESULTADOS

Como resumen final, se obtiene la siguiente tabla con el valor promedio de demanda diaria de
pasajeros para el sistema Cable Aéreo recopilados de los estudios anteriores, mostrando el valor
para las Lineas 1y 2, el valor para la Linea 3 y el valor para la integracion de las 3 lineas:

DEMANDA SISTEMA CABLE AEREO (PASAJEROS/DIA)

CABLE STEER SITP ACTUALIZACION
AT DAVIES IST CABLES T
GLEAVE 2018 IST CABLES,
MANIZALES P 2020 2021
LINEA1Y 2 10.553 10.500 7.661 8.400
LiINEA 3 8.762 9.500 12.164 12.000
LINEA1,2Y3 19.315 20.000 19.825 20.000

Tabla 3 Comparativo de datos de demanda segtn los diferentes estudios para la Linea 3
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Cada uno de los escenarios planteados anteriormente, reflejan una demanda conjunta de la linea
cercana a los 20.000 pasajeros/dia. Por lo tanto, es alta |la probabilidad de esta captacién de usuarios
al sistemaintegrado de tres lineas, ya que se brindard una intermodalidad mas efectiva con respecto
a los demas medios de transportes. Por lo anterior, se espera una demanda potencial promedio de
20.000 pasajeros/dia.

8. TRAZADO Y UBICACION DE LAS ESTACIONES EN LOS SECTORES ESCOGIDOS
8.1. UBICACION DE LA ESTACION EL CABLE

Como es lo mas indicado, la estacion retorno del sistema en el sector El Cable debe ubicarse sobre
la Avenida Santander, por contar alli con las vias mds expeditas para el intercambio con los demas
modos de transporte, bien sea peatonal, transporte publico o particular, y también por coincidir con
el ndcleo de la centralidad urbana que genera el nimero importante de viajes en el sector y ser el
punto mas alto del alineamiento, pues no seria adecuado que un sistema de cable cuya mayor
ventaja es la de vencer obstaculos topograficos, no alcance a llevar a sus usuarios al punto alto del
trazado donde esta su destino y particularmente la Cra 23 que logra una extension por gran parte
de la ciudad.

Para encontrar un adecuado sitio para la implantacién de la estacion, se tuvo la dificultad de los
obstaculos presentes para el alineamiento, que son edificios de gran altura que no pueden ser
sobrevolados por el sistema cable aéreo, pues implicaria demasiada altura para las pilonas y para la
estacion de llegada.

La imagen siguiente muestra lo restringido que se vuelve el corredor viable al tratar de evitar los
obstaculos presentes:

[T Zona 1: Estadio
Zona 2: Area restringida
por Estadio y
*— | Zona 3: Area proteccién |

BIC Estacion Cable i

[ Zona 4: Area proteccion |
BIC Torre Herveo (
Edificios de alto porte,
de dificil superacion

I Franja zona de riesgo
alto por deslizamiento

| [ Franja corredor viable

¥

llustracion 26 - Restricciones y definicion de corredor viable para conectar el sector Universidades con el sector de El
Cable Fuente: Elaboracion propia-ISTC
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Como puede verse en la imagen, no solo se restringe el trazado por los edificios altos existentes (en
color azul en la imagen), sino también por las areas de influencia de la Torre de Herveo vy la
edificacién de la Facultad de Arquitectura (Zonas 3 y 4 en la imagen), que son Bienes de Interés
Cultural -BIC- con restriccién normativa en sus areas de influencia. Asi mismo, que el cable y las
cabinas no deben sobrevolar el Estadio Palogrande, lo cual restringe toda la zona sefialada en Ia
imagen como Zona 2 para ubicar la estacién retorno.

Se aprecia también en la imagen que varios de los edificios de alto porte impiden que, aunque se
ignorara la restriccion por areas de influencia de los bienes BIC mencionados, no podria llevarse el
trazado hasta el Parque Antonio Narifio o Parque de El Cable, por la presencia de estos grandes
obstdaculos

Asi las cosas, queda solo un estrecho corredor que es viable para que el trazado llegue a la Avenida
Santander, lo cual deja practicamente solo dos opciones para la implantacion de la estacion:

Sobre el costado occidental de la avenida, los predios donde actualmente funcionan el local
de la empresa “Tigo” y “Pollos El Cable”.

Sobre el costado oriental de la avenida con Calle 64A, en el sitio donde actualmente se
encuentran el CAl de la Policia y la pequefia plazoleta de espacio publico o “plazoleta de los
bufiuelos”.

Para la primera opcidn, en el costado occidental, se analizé la posibilidad de implantacion y desde
el punto de vista técnico se encontré que los predios no tienen la longitud o el largo (fondo)
suficiente para albergar la estacion, puesto que por la longitud requerida de los elementos
electromecanicos de entrada, desenganche y desaceleracién de las cabinas, asi como de la cubierta
electromecanica, estos quedarian sobre el predio posterior, que es el edificio habitacional “Pamela”,
de 5 plantas, cuya compra y demolicion se considera inviable para el proyecto.

Descartada la opcidn anterior, queda entonces solamente la opcidn del costado oriental. Al estudiar
la posible implantacién alli, se encontré viable construir la estacidn sobre el sitio del actual CAl y de
la plazoleta, de manera que el acceso de pasajeros a la estacion y el punto fijo de escaleras y
ascensor se implantan en el sitio del CAl, para subir por alli al nivel de cuartos técnicos y al nivel de
plataforma de abordaje, que quedarian sobre la actual plazoleta. Asi, a nivel de primer piso la
plazoleta es libre para conservar la actual circulacidon peatonal que hoy se tiene, salvo los obstaculos
puntuales que serian las columnas del edificio y de apoyo de equipos, y a nivel de segundo y tercer
piso estarian las areas de estacion, haciendo “puente” con el punto fijo de escaleras, de manera que
se conserve asi la circulacion vehicular actual de la Calle 64A.
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llustracion 27 - Imagen referencial de planos de localizacion de la Estacion El Cable. Fuente: Elaboracion propia-ISTC

De esta manera se logra una adecuada implantacion desde el punto de vista del sistema
electromecanico, pues por motivo de la altura libre de seguridad que las cabinas deben respetar
sobre la avenida, el nivel de abordaje debe quedar a la altura que se plantea, la cubierta
electromecanica, aunque queda parcialmente sobre la avenida, queda a una altura tal que no
presenta interferencia alguna.

Por los motivos anteriores, en el Estudio de Factibilidad se ha ubicado la estacién El Cable en este
sitio del costado oriental, de manera que el cable pasa sobre la Avenida Santander y se ubica en el
sitio del CAl y la plazoleta.

8.2. UBICACION DE LA ESTACION UNIVERSIDAD

Para la ubicacion de la estacién Universidad se tenia que segun los datos de demanda de pasajeros
la estacion debia quedar ubicada en el sector de las Universidades y el estadio. Para esta
implantacion se consideraron varios sitios para analizar su viabilidad segln las exigencias técnicas
del trazado y se analizaron distintos aspectos técnicos y urbanisticos:

Plazoleta exterior Estadio Palogrande contigua
a la interseccion entre la Avenida Paralela y la
Avenida Lindsay: Terreno con condiciones
favorables para utilizacién. No se requiere una
estructura especialmente robusta por motivos
de pendiente. Pero si se requiere darle la
altura necesaria para obtener el galibo
requerido en la linea para salvar la Avenida
Paralela y para pasar sobre la cubierta del
Patinddromo y del Coliseo Menor. Presenta ;
conflicto por su cercania al Estadio, sitio de llustracion 28 - Localizacion de posibles estaciones

.. Zona Universidades.
alta concentraciéon de personas, pues queda
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ubicada en la zona de algunas de las puertas de acceso. Por este motivo, rifie con la
organizacidon de seguridad y manejo del publico asistente al estadio para los distintos
eventos deportivos, culturales y demds. Espacio suficiente.

Lote de terreno contiguo a la glorieta, colindante con el Centro Cultural Rogelio Salmona: El
lote es una pendiente muy fuerte en ladera natural, muy posiblemente con coluvién
superficial producto de tierra echada por la construccién de la avenida. Esto hace que las
condiciones no sean favorables. Se requiere una estructura especialmente robusta y
cimentaciones profundas por motivos de pendiente y por la altura que hay que darle a la
estacion para que la linea de cable pueda tener el gdlibo que se requiere para pasar sobre
los edificios de la Universidad de Caldas y para salvar la Avenida Paralela. Requiere obras de
contencion y estabilidad para el perfilado que requeriria el disefio de la estacion y sus
accesos y para que garanticen la mitigacion del riesgo de deslizamiento que presenta el lote
segun el POT. Ademads, quedaria sumamente cerca de la segunda etapa prevista para el
Centro Cultural Rogelio Salmona, siendo inconveniente para la implantacidon de dicho
proyecto, ya previsto. Por otra parte, el alineamiento desde este predio presenta
interferencia con un edificio de gran altura que se proyecta construir sobre la Carrera 23C
con Calle 64, que ya cuenta con licencia de construccién.

Zona verde contigua a “La Gotera”, donde se encuentra la Oficina de Egresados de la
Universidad de Caldas: Terreno plano en corte con condiciones favorables para utilizacion.
No se requiere una estructura especialmente robusta por motivos de pendiente. el talud
sobre la via a Fatima no presenta especial inconveniente si se requiere alli alguna obra de
acceso o de contencién. No tiene inconvenientes por cercania con sitios de alta
concentracién de personas u otras infraestructuras existentes. Espacio suficiente.
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[0 Zzona 1: Area viable para la estacién

Zona 2: Area restringida por edificio de U
Caldas.

Zona 3: Area restringida por edificios de
gran porte

Zona 4: Area restringida por monumento

= Zona 5: Area tratamiento geotécnico

N B " Zona6: Area restringida CCU Salmona

BIC: Area de proteccién del bi

MONUMENTO: ARCO A LA VIDA

llustracion 29 Identificacion zonas para definicion localizacién Estacion Universidades.
Fuente: Elaboracion propia ISTC

Del analisis de los distintos factores se encontré que el sitio adecuado para implantar la Estacion
Universidad es la zona verde contigua a “La Gotera”, identificada en la grafica anterior como Zona
1, donde se encuentra la Oficina de Egresados de la Universidad de Caldas. Para la implantacién alli
se tuvieron en consideracion varios factores importantes:

Se tuvo en cuenta la altura del arco de entrada a la Universidad, el cual también esta
catalogado como patrimonio arquitectdnico. Para el disefio de linea se tuvo en cuenta que
se debe conservar una altura de seguridad para el sobrevuelo de las cabinas sobre el arco.
Este factor determind la distancia desde la estacion hasta el arco, para lograr que la
pendiente de ascenso de las cabinas pudiera cumplir con la altura de seguridad requerida.

Otro aspecto importante fue prever que el corredor del trazado no cruce sobrevolando el
Estadio Palogrande y que el mismo no interfiera con las luminarias del Estadio. La ubicacion
de la estacién en el predio fue limitada por este factor, logrando que se cumpla esta
condicién.

Por motivos del disefio técnico del trazado, la estacién debe emplazarse contigua a la
edificacion donde actualmente funciona la Oficina de Egresados de la Universidad de Caldas,
edificaciéon que esta catalogada en el POT como Bien de Interés Cultural -BIC- de orden
Municipal, segun la Ficha Normativa correspondiente alli contenida. Por este motivo, para
la implantacién de la estacidn en el predio se han tenido en cuenta los requerimientos
indicados en la Ficha Normativa que rige para este BIC.

Cobt@ﬂo PRy —

ot




Cable Aéreo Manizales — LINEA 3
Informe Ejecutivo
CONTRATO ACAM-98-2020

llustracion 30 - Localizacion de Estacion Universidad contiguo a Bien de Interés Cultural.

Asi mismo, para el disefio arquitecténico de la estacidn se prevé como condicién que el
disenador deba seguir criterios de disefio que, al mismo tiempo que atienden las
necesidades técnicas de los equipos mecanicos del sistema, ponderen y realcen los valores
arquitecténicos del BIC, de manera que se conforme un conjunto arquitecténico que
permita al ciudadano valorar de mejor manera la actual edificacién que, aunque esta
catalogada como BIC, en general pasa desapercibida a los ojos de los transelntes y no es
apropiadamente valorada.

A continuacidon, se presentan algunas consideraciones en relacidon a la implementacién de la
estacién en entorno del BIC:

INTERACCION DE LA ESTACION UNIVERSIDAD CON EL ENTORNO

La interaccion con el entorno de la estacidn Universidades estd ligada directamente con su
implantacion, la cual se fundamenta normativamente con las directrices establecidas en la ficha
normativa para bienes culturales inmuebles. Documento anexo al POT 2017-2031, referido a las
intervenciones en el area afectada, la cual indica que dicho bien se cataloga como Nivel 2.
Conservacién del tipo arquitectdnico, permitiendo las siguientes obras: Restauracidn, reparaciones
locativas, primeros auxilios, rehabilitacion o adecuacién funcional, remodelacién, reforzamiento
estructural, reintegracion, ampliacidn, consolidacién y liberacidn, lo que, para el caso puntual de la
intervencion planteada por la estacidn del cable aéreo, no aplicaria ninguna respecto a que la
edificacién no serd intervenida y serd un ejercicio mdas de complementariedad que de intervencion
directa a la edificacidon. Lo anteriormente descrito se expresaria graficamente de la siguiente
manera:
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llustracion 31 - implantacion de la estacion universidad

&

8.3. UBICACION ESTACION FATIMA

Para la ubicacién de la Estacion Intermedia Fatima se tenia que, segun los datos de demanda de
pasajeros, la estacidon debia quedar ubicada en el sector de Fatima. Para esta implantacion se
consideraron varios sitios para analizar su viabilidad segun las exigencias técnicas del trazado y se
analizaron distintos aspectos técnicos y urbanisticos.
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— ALINEACION RECTA CAMBULOS- CABLE
- = ALINEACION RECTA CAMBULOS-UNIVERSIDAD
— TRAZADO SELECCIONADO

llustracion 32 Planteamientos iniciales para determinacion de alineacion del trazado. Fuente: Elaboracion propia ISTC

Inicialmente se buscaba mantener un trazado en linea recta que conectara la Estacion Cdmbulos
con la estacién localizada en el sector de El Cable, tal como se ilustra en la siguiente imagen en la
linea azul oscura. La localizacién y definicion de la Estacidon Universidad fue definiendo nuevos
lineamientos, de manera que para la localizacidn de la Estacion Fatima se buscaba entonces tener
un trazado rectilineo desde la Estacién Universidad hasta Cambulos, tal como lo ilustra la linea azul
clara.

Tras tener identificados los trazados técnicos que serian ideales se procede a evaluar la viabilidad
de localizacion e implantacion de estaciones en las zonas aledafias, teniendo como objetivo estar
dentro de la zona delimitada en color rojo, correspondiente al barrio Fatima.
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llustracion 33 Andlisis de localizacion e implantacion de Estacion intermedia Fdtima. Fuente: Elaboracion propia

La ZONA 4 — CANCHA DE FUTBOL-Cuenta con gran espacio para implantacién de una estacion
intermedia, como desventajas, la misma se encuentra localizada en una parte alta que no presenta
facil acceso y hace parte de un cerro que carece de conectividad con el transporte publico. De igual
manera el angulo para conectar la estacion Cambulos con la estacién Universidades se incrementa
de manera no deseable.

La ZONA 3 —TANQUES 3 ESQUINAS Se contemplé desconociendo que en el mismo se localizan unos
tanques de agua que no pueden ser intervenidos, estos tanques forman parte del circuito de
tanques de regulacion de presion para el sector, correspondiente a los barrio Fatima, Pio Xll, Las
Colinas y Malhabar, se encuentra a un costado del Instituto Educativo Eugenio Pacelli, su ubicacién
corresponde a la parte alta de un cerro, con limitada accesibilidad, situacion que no favorece la
ubicacién de una estacién de transporte por cable. La implantacién de estacién en este punto
implicaria un dngulo para conectar la estacion Cambulos con la estacién Universidades, este trazado
implicaria sobrevolar la actual Iglesia Nuestra Sefiora de Fatima, situacion que no es deseable por
condiciones técnicas debida a su localizacidn y elevacidn de su estructura y por su condicién de
valoracion religiosa y de Bien de Interés Cultural BIC.
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La ZONA 2 — Parqueadero- Se encuentra ubicado a un costado de la iglesia Nuestra Sefiora de
Fatima, su espacio es restringido para la implantacion de la estacion, su cercania con la iglesia no
permite tener una longitud suficiente para desarrollar la altura requerida para sobrevolarla.

La parte plana es terreno en corte y la parte pendiente es la ladera natural no muy pronunciada, por
lo cual las condiciones son favorables. No se requiere una estructura especialmente robusta por
motivos de pendiente. Las calles circundantes son estrechas. Sobre estas calles hay rutas de busetas,
pero queda retirada de la via principal de Fatimay de las rutas de busetas de dicha via. Para alcanzar
la via principal el peatén debe afrontar pendiente pronunciada. La iglesia es el Santuario Nuestra
Sefiora de Fatima que es un Bien de Interés Cultural, por lo cual la estacién estaria en el Area de
Influencia, lo que restringe la implantacion de la estacion alli y su altura, que no podria superar el
basamento de la iglesia.

La ZONA 1 — Cancha de Microfutbol Corresponde a un predio de espacio publico con pendiente
pronunciada, con area suficiente para la implantacion de la Estacién, la estacién en razén de la
pendiente serd una edificacion alta si se mira desde su parte posterior, similar a la estacion La Fuente
de la Linea 1, dado que el paso de las cabinas sobre la via principal del barrio Fatima, (Calle 65 y
Carrera 32C) debe respetar la altura de seguridad reglamentaria. Sin embargo, vista desde el frente,
serd una edificaciéon de dos niveles. Esta estacion se encuentra dentro de una estructura urbana
bien definida por lo que existe una infraestructura vial suficiente para la construcciéon. Su disefio
logra una compaginacién con el tejido urbano existente en el sector.

Por motivos de pendiente se podria ubicar la estacion un poco retirada de la via. En la ladera ubicar
accesos peatonales y bahias vehiculares con muro de contencién. No tiene inconvenientes por
cercania con sitios de alta concentracion de personas u otras infraestructuras existentes. Se
requeriran obras de contencién para conformar las plazoletas de acceso y para la excavacién de la
parte inferior de la estacidon. Si la estacidon utiliza el drea de la cancha deportiva existente, se
requerird compensar este equipamiento deportivo / recreativo. Por ser espacio publico no se
requiere incurrir en costos de compra de predios. El sitio estd sobre vias principales por lo que se
favorece la interaccion con los demas medios de transporte y cuenta con adecuados andenes para
el acceso peatonal.

Del andlisis de los distintos factores técnicos se encontré que el sitio mas adecuado para implantar
la Estacion Fatima es el predio de espacio publico en la esquina de la Cra. 32C con Cl 65 A, que
presenta las mejores ventajas y menores inconvenientes entre las alternativas disponibles.

Asi mismo, para la ubicacién de una posible estacion intermedia en el sector de Malhabar se tiene
una importante restriccion para el alineamiento, como se muestra en la imagen:
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llustracion 34 - Restricciones y configuraciones que determinan la salida del trazado del Cable Aéreo Linea 3

Tras los diferentes analisis se procedié a validar nuevamente cruzando informacion geogréfica con
las matrices origen destino del estudio del plan Maestro de Movilidad de Steer Davies y la
informacién poblacional del DANE, basados en que las estaciones logran una captacion de zonas a
las que es posible llegar durante recorridos que no superen los diez minutos caminando. En la
siguiente imagen se listan y comparan las poblaciones por edades en los sectores, TRES ESQUINAS,
FATIMA, MALHABAR, obteniendo los resultados que se ilustran a continuacion.

TRES ESQUINAS FATIMA MALHABAR
0A9 1988J0A 9 1745J0A 9 1741
10A 19 270010 A 19 246810 A19 2162
20A29 3715|20 A 29 3442[20 A 29 2696
30A 39 2533|30 A 39 231430 A39 2167
40 A 49 2458|40 A 49 2259[40 A 49 2094
50 A 59 2636|50 A 59 2425[50 A 59 2037
60 A 69 1802|60 A 69 163660 A 69 1502
70A 79 94770 A 79 831|70 A79 872
80 0 MAS 56180 O MAS 51580 O MAS 461
TOTAL 19340|TOTAL 17635|TOTAL 15732
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llustracion 35 Andlisis de informacion y comparativo poblacional segun datos DANE y cruce de informacion de poblacion
servida y viajes origen destino, con las matrices origen destino del PMMM Fuente Elaboracion propia con informacion
PMMM 'y DANE

De la anterior ficha de datos se infiere lo siguiente:

"% La poblacidn en el sector Tres Esquinas es levemente superior a Fatima. En el mapa
siguiente se ilustran las Zonas de Atraccion de Viajes del estudio del Plan de Movilidad
Manizales [SD&G]; segun la localizacion de estaciones por sector, se identifica que la
captacién de viajes es muy similar a nivel de drea entre Fatima y Tres esquinas.
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La estacidon Fatima es un mayor generador de viajes y un mayor destino, superando tres
esquinas. Lo que corresponde a un estimado de 34000 viajes diarios [ida/regreso], contra
44000 viajes diarios [ida/regreso], lo que corresponde a un 32% mas de viajes que los
generados en la zona de captacion peatonal de 10 minutos para la estacion Tres Esquinas,
lo que corresponde directamente con potenciales viajes que pueda atender el sistema de
transporte por cable Aéreo Linea 3.

llustracion 36 Zonas de captacion de viajes segun localizacion de Estacion Fdatima-Tres Esquinas-Malhabar, con
identificacion de viajes segun origen en Hora Pico. Fuente: Elaboracion propia con informacion Matriz OD PMMM

Lo anterior consolida que la Estacion Fatima es el sitio adecuado no solo técnicamente, sino que
ademas puede brindar mayor posibilidad de viajes para el sistema Linea 3 de Cable Aéreo, por
encima de localizaciones en Tres Esquinas y Malhabar. Esta situacion de mayor numero de usuarios

FATIMA

TRESESQUI

MALHABAR
MatrizODFinal
OrigenSuma
I 0.000000 - 55,130000
[ 55,130001 - 188,778886
[ 1 188,778887 - 429,333340
[ 429,333341 - 981,576658
I 081576659 - 2043,718715

potenciales es especialmente ventajosa en el esquema operacional y flujo de caja durante la
operacidon y mantenimiento del sistema.

8.4. UBICACION DE LA ESTACION CAMBULOS

Para la Estacion Cambulos no se requirié analizar distintas alternativas de ubicacion, puesto que,
como ya se comentg, el sitio ya estaba previsto desde la implantacién de la estacién para la Linea 1,
dejandose el espacio en la plazoleta para la salida de la Linea 3 y dejandose construida la edificacién
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existente de manera que se permitiera su ampliacidn para la plataforma de abordaje y equipos de
esta linea.

9. PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA A 2021

El presupuesto se presenta en pesos de 2021, puesto que se considera que la contratacion de su
inicio de construccion tendra lugar este afio.

El valor total resultante del ejercicio de presupuesto es de INVERSION
150.377 millones de pesos; a continuacion, se presenta el
cuadro resumen gque muestra el valor consolidado de los
distintos componentes.

150 mil millones

Atendiendo las especificaciones de la ficha técnica descrita anteriormente y lo definido en las
especificaciones, se realiza un ejercicio a nivel de factibilidad, donde se estiman los valores de las
ejecuciones en relacién al proyecto Cable Aéreo de Manizales Linea 3. Estos ejercicios son basados
en ejecuciones siguiendo los siguientes métodos:

Juicio de Expertos: ISTC a través de su grupo de expertos, experiencia en ejecucion y
desarrollo de sistemas similares; importante perspectiva, con la finalidad de establecer
variables, tarifas, costos de materiales, inflaciones, entre otra serie de parametros.

Estimacién Analoga: Costo real por componentes de proyectos similares anteriores, como
base para estimar el costo del Cable Aéreo Linea 3. Esta analogia se realiza utilizando
valores de pardmetros como alcance, especificaciones, presupuesto, duracidon y medidas
de escala tales como el tamafio y la complejidad de los proyectos de referencia.

Estimacién Paramétrica: A lo largo de su experiencia en el desarrollo de proyectos de
sistemas de transporte por cables, ISTC cuenta con un aplicativo propio que define
diferentes parametros. Estos parametros, permiten la estimacién de costos para algunas
componentes del sistema, brindando un nivel de exactitud importante.

Estimacidn Ascendente: La estimacion ascendente se utiliza para valorar los componentes
de manera individual y asi poder determinar el costo de un subsistema. Este tipo de
ejercicio, se realiza para algunos paquetes de suministros principales como lo es el sistema
motriz. De esta forma se busca partir de costos por equipo y llegar a un costo acumulado
de un subsistema.

Como resultado de dicho ejercicio y del estado de los Estudios de Factibilidad se obtiene el
presupuesto que a continuacion se presenta a modo de resumen.
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0 PTO ALOR TOTA 0
RO U 0 40 RU A 0 09 89
1.1 | EQUIPOS EN ESTACIONES 42,365
1.1.1 | Equipos Estacion Motriz - Cdmbulos 14,060
1.1.2 | Equipos Estacion Intermedia - La Fuente 10,591
1.1.3 | Equipos Estacion Intermedia - Universidad 10,276
1.1.4 | Equipos Estacion Retorno - Cable 6,878
1.1.5 | Aparcamiento Garaje de Cabinas 559
1.2 | EQUIPOS EN LINEA 33,069
1.2.1 | Torres o Pilonas 16,611
1.2.2 | Linea de seguridad 392
1.2.3 | Comunicaciones 1,114
1.2.4 | Cable Portante Tractor 1,958
1.2.5| Cabina de Pasajeros 12,991
1.3 | OTRAS COMPONENTES Y DOTACIONES 2,628
1.3.1 | Herramientas 1,099
1.3.2 | Repuestos y Consumibles 1,529
1.4 | PROVISION OTROS GASTOS EEM 21,829
1.4.1 | Costos de Nacionalizacion 14,832
1.4.2 | Costos de Instalacion y Montaje 4,930
143 Costos asociados a! s.umin?stro y puesta en marcha (Pdlizas 2,067
y otros gastos administrativos)
PRO o]\\e]:1:7. 44

2.1 | CONSTRUCCION DE ESTACIONES 15,080
2.1.1 | Edificio Estacidn Motriz - Cdmbulos 1,307
2.1.2 | Edificio Estacidn Intermedia - Fatima 6,209
2.1.3 | Edificio Estacion Intermedia - Universidad 4,082
2.1.4 | Edificio Estacidn Retorno - Cable 3,480
2.2 | OBRAS CIVILES SOPORTE EQUIPO ELECTROMECANICO 10,378
2.2.1|0.C Soporte Equipos en Estaciones 5,858
2.2.2 | O0.C Fundacion Pilonas 4,520
2.3 | OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS 4,250
2.3.1 | Urbanismo 1,750
2.3.2 | 0.C Adecuacion de Redes Servicios Publicos 800
2.3.3 | 0.C Adecuacion de Vias 1,700
1.4 | PROVISION OTROS GASTOS OC 5,732
1.4.1 | Contratacién Obras Civiles (AlU) 5,732
3 ‘ PROVISION OTRAS INVERSIONES 15,042

3.1 | Compra de Predios 3,043
3.2 | Interventoria Obras Civiles 1,986
3.3 | Interventoria Electromecanica 2,120
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3.4 | Estudios y Disefios Complementarios 1,303
3.5 | Preoperativos e Inversiones Administrativas 132
Alimentacion de Energia (Incluye Equipos y Acometidas 33
3.6|y13,2) 1,726
3.7 | Adecuacidn Redes CHEC (Incluye Obras civiles) 1,065
3.8 | Gerenciamiento y asistencia técnica del Proyecto 2,891
3.9 | Pdliza Todo Riesgo [OC] 125
3.1 | continuacién, CCTV [People Contact] 647
TOTAL, PROVISION INVERSIONES ANTES DE IMPREVISTOS 150,377

Tabla 4 Resumen de presupuesto de inversiones Cable Aéreo Linea 3

CAPEX LINEA 3 ($ Millones)

150,377
99,893

PROVISION EQUIPOS PROVISION OBRAS PROVISION OTRAS ~ TOTAL INVERSIONES SIN
ELECTROMECANICOS CIVILES INVERSIONES IMPREVISTOS

La actual situacién de pandemia y fluctuacién econdmica mundial hace dificil tener estimaciones
para imprevistos que no sean excesivas, La firma consultora basada en las experiencias de otros
proyectos previa a la actual situacidn, recomienda previsiones basadas en los porcentajes que se
listan a continuacion; sera potestad del cliente definir las previsiones que se estimen.

4 PROVISION IMPREVISTOS [Millones] 7,483
4.1 | Factor Inflacionario 3% 1,342
4.2 | Factor Cambiario 5% 3,903
4.3 | Imprevistos de Ejecucion 5% 2,237,

Tabla 5 Valores referentes para provision de imprevistos
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10. MODELO FINANCIERO

El modelo financiero para la Actualizacién de la Factibilidad del proyecto Linea 3 de Cable Aéreo ha
actualizado el anterior modelo de Factibilidad realizado en 2018. Es asi como se han utilizado los
indicadores macroecondmicos mas recientes y el presupuesto de construccién y los costos de
operacién y mantenimientos actualizados.

Este modelo se ha desarrollado en el escenario de la operacién conjunta de las Lineas 1, 2 y 3. Es
decir, es un modelo desarrollado para la Linea 3, con los costos e ingresos de esta linea
exclusivamente, pero en el escenario de que sus pasajeros utilizan la red de las tres lineas de cable
y la Operacién y el Mantenimiento se lleva a cabo en conjunto con las Lineas 1 y 2, dado que la
Asociacion Cable Aéreo estard a cargo de esta operacidén conjunta de las tres lineas.

Estructuracion
Financiera

Datos de Entrada Datos de Salidas

del Modelo del Modelo

Coleccion y Inversiones Estados Analisis de

andlisis de Financieros Sensibilidad

informacion . .
Indicadores Auditoria del
Financieros Modelo

Suposiciones —
Macroecondmicas "
Definicion de los
| | Escenarios de

Viabilidad
Financiera

llustracion 37 Esquema de definicion de la estructuracion financiera

PREMISAS PARA LA EVALUACION FINANCIERA
" Horizonte de evaluacién: 25 afios
Aportes de Capital: Municipio de Manizales - Equity 100%, Crédito: 0%
Valor del proyecto: COP $150.000 millones
Inversidn de Construccion: 50% 2021, 50% 2022 K\ TARIFA USUARIOS

Tarifa de Usuarios: Integrada Lineas 1,2y 3 Tarifa integrada

conllyl2
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SUPUESTOS ECONOMICOS, FINANCIEROS Y OPERATIVOS
» Tasa de Inflacién: Colombia: 2021: 2.7%, 2022 en adelante 3%
Probables paises fabricantes: 2021y 2022: 1.2%,
2023 en adelante: 1.3%

Tasa de Cambio:
Valor promedio Bloomberg mes de Feb 2021 [26feb]: ~ Peso/Ddlar: $3.551
Euro/Délar: 1,2096

Incremento anual esperado de pasajeros: 4.1 % anual Escenario 1 OPTIMISTA
0.6 % anual Escenario 2 CONSERVADOR

0% anual Escenario 3 PESIMISTA

4.1 % anual Escenario 1 OPTIMISTA

Para este escenario se identificd el porcentaje de incremento de usuarios anual requerido, para
lograr un flujo de caja operacional positivo afio a afio y ademas una recuperacion de la inversion.

0.6 % anual Escenario 2 CONSERVADOR

Segun las cifras del DANE se considerd el crecimiento promedio proyectado hasta 2035.

Crecimiento Poblacional Manizales y Villamaria - DANE

600,000 4.00%
2.38%
3.50%
500,000
1.87% 3.00%
400,000
. 2.50%
" 1.1
1.0
300,000 0.8 - 10 2.00%
osak . 0.9
0.8
0 1.50%
439 0.7
200,000 - . | T
o99) 0.96% Baabh 1.00%
100,000 = .
0-60%.50%
0 0.00%

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
B Manizales  mmmm Villamaria  ==@==9% Crec MZLS %Crec VM
llustracion 38 Crecimiento poblacional de Manizales y Villamaria segun proyecciones del DANE a 2035.
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Fuente Elaboracion propia con datos del DANE

En promedio, la proyeccion de crecimiento poblacional de Manizales y Villamaria a 2035 es de 0.94%
y 1.01% respectivamente. El menor valor de crecimiento proyectado por el DANE corresponde a
0.6% para el municipio de Villamaria, en el afio 2035. De manera integrada se asume que, como
minimo, ambas poblaciones creceran en razén del 0.6%, segln proyecciones del DANE.

0% anual Escenario 3 PESIMISTA

Se considera que no hay crecimiento en el nimero de usuarios y que durante los 25 afios la demanda
de usuarios sera constante.

En la actualidad el escenario mas cercano de un sistema de transporte por Cable Aéreo de pasajeros
gue se encuentra integrado con el sistema de transporte publico de manera eficiente, es el sistema
de cables de la ciudad de Medellin. A continuacion, se registra el crecimiento de la demanda afio a
afio de cada una de sus lineas de cable aéreo.

LINEAS DE CABLE DE MEDELIN
DEMANDA ANUAL DE USUARIOS

9,000,000
8,000,000

7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Hlineak MLlinea) MLineaH

llustracion 39 Histdrico de pasajeros de las lineas de cable de Medellin. Fuente: Elaboracion propia-ISTC con
informacion de SITUR Antioquia
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A excepcion del afio 2020, la demanda de usuarios de cada una de las lineas de Medellin presenta
un crecimiento positivo de nimero de usuarios. El crecimiento anual promedio por linea es el que
se indica a continuacidn. No se tuvo en consideracidn en este andlisis la Linea L que corresponde al
sistema turistico de la linea ARVI, pues tiene restringido el acceso de usuarios segln la capacidad
del parque.

Cable Aéreo Crecimiento
[periodo] promedio [%]
Linea K[2011-2019] 3.58
Linea J [2011-2019] 7.29
Linea H [2017-2019] 18

En ninguno de los escenarios descritos anteriormente para el modelo financiero se considerd un
sistema de transporte integrado y/o alimentadores. No obstante, el consultor considera que la
futura red de cables, actualmente conformada por las Lineas 1y 2 [en operacidn] y la futura Linea
3, cuentan con todo el potencial para tener un crecimiento en la demanda afio a afio en razén de
las ventajas y bondades que tienen los sistemas de transporte por cable aéreo de pasajeros sobre
otros medios de transporte, siempre y cuando se implementen las siguientes consideraciones.

Para garantizar un posible crecimiento afio a afio de los usuarios del sistema el sistema debe atender
las siguientes medidas y consideraciones:

Ampliacion de las franjas horarias en que el sistema Opera en su maxima velocidad [5
m/s], de esta manera se obtienen los reales beneficios de reduccién de tiempo en los viajes
en comparacion con otros sistemas de transporte de la ciudad.

Eliminar paraderos Satélites de las rutas intermunicipales, un aspecto fundamental de la
localizacién de la estacion Cambulos de los sistemas de transporte por cable aéreo, contiguo
al Terminal de Transportes, es que sean los sistemas de transporte por cable una opcién de
movilidad para conectar los usuarios con las diferentes centralidades. Actualmente los
usuarios de transporte intermunicipal no logran llegar al Terminal de Transportes debido a
las diferentes posibilidades de parada en las entradas de la ciudad.

Trabajar con las rutas de transporte para que, de manera coordinada, no se realicen rutas
en paralelo a las rutas de transporte por cable.

Incluir en las rutas de transporte publico aledafias a las estaciones, paraderos que permitan
al usuario del sistema de transporte por cable tomar otros sistemas de transporte publicoy
de igual manera para quienes se transportan en buses y transporte publico, acceder a las
estaciones del sistema de transporte por cable.

Estudiar la posibilidad de que las tarifas aplicadas a los servicios publicos de los sistemas de
transporte por cable ESTEN CLASIFICADAS para tarifa del tipo USO DE SERVICIO OFICIAL, la
cual es representativamente menor a comercial.
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Mediante estudios de carga laboral y reestructuraciones organizacionales, lograr la mas
eficiente Operacién y Mantenimiento de los sistemas de Transporte por Cable Aéreo de la
ciudad de Manizales.

Planificacién de actividades y paradas de Mantenimiento, que suspendan el servicio en
periodos estratégicos donde los registros de demanda de pasajeros indican los menores
numeros de usuarios.

INVERSIONES LIiNEA 3
? Equipos electromecanicos

INVERSION

Infraestructura Civil 150 mil millones

Otras Inversiones
o Compra predios
o Interventorias

o Estudios y Disenos

COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO LINEA 3
AOM compartido para Lineas 1,2y 3

Administraciéon: Personal Administracion ACAM, costos administrativos ACAM,

Operacién: Personal Operacidn ACAM, energia eléctrica, otros servicios publicos, etc.
Mantenimiento: Mantenimiento Rutinario, Mantenimientos Mayores, Mantenimiento
Obras Civiles

INGRESOS SISTEMA LINEA 3
*Ingresos por Transporte de Pasajeros
Publicidad en Cabinas
Espacios publicitarios en estaciones
Alquiler espacios comerciales (quioscos) en estaciones

RESULTADOS DE LA EVALUACION FINANCIERA
Estado de Resultados

De acuerdo con la cantidad de pasajeros proyectada para este periodo con sus respectivas
tarifas, asi como los costos de operacién estimados, el proyecto arroja pérdidas para los
primeros afios de operacidn; a partir del noveno afio de operacidn el proyecto empezaria a
dar utilidades.
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La cantidad de pasajeros transportados anualmente es la variable mas sensible y sobre la
cual hay que hacer mayor énfasis para la viabilidad econémica del proyecto.

Flujo de Caja

En el afio 2022 y 2023, se necesitan $150 mil millones de pesos para la compra del terreno,
construccion, compra y adecuacién de maquinaria y equipos y demds inversiones necesarias para el
montaje y puesta en marcha del proyecto. A partir del afio 2024, primer afio de operacidn, se puede
observar que el negocio genera excedentes de liquidez (caja positiva), situacidon que se mantiene a
lo largo del tiempo de operacidn del proyecto.

Con la entrada en operacién de la Linea 3 los ingresos Operacionales aumentan en 141%, mientras
que los costos aumentan solamente en un 61%:

Ingresos del Sistema Cable (valores Corrientes)
40,000
Aumento de Ingresos en 141%
5,000

30,000

B e e = = - 24,389
20,000
15,000
10,000 10,121
5,000
. m

8 8 § 8 8 8 4§ 3 8 38 8 8 § 37

— ngresos L1+12 — ngreses L1+ L2403 == == |ngresos Promedio Li+L2 == == |ngresos Promedios L1+L2+L3

2082
2083
2084
2035
2088
2087
2038

llustracion 40. Ingresos del sistema cable- Incremento de Pasajeros 0%
Fuente: Elaboracion Propia — ISTC
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Costos del Sistema Cable (valores Corrientes)

40,000
Aumento de Costos en 81%

35,000
30,000
25,000
20,000

16,773
15,000
10,000
5,000
4]

-l h o

204
2047

§ 8 § § 8 5 8 § B & 8§ 3 8 § 8§ § &

N Costos L1:L2 I Costos LI+L2+H3 == == Cpstos Promedio L1+L2 == == Cpstos Promedio L1+L2+L3

2024

llustracion 41 Costos del sistema Cable - Incremento de pasajeros 0%
Fuente: Elaboracion propia ISTC

La diferencia entre el promedio de los aumentos de ingresos y el promedio de los costos, permiten
una reduccidn del déficit en un 56%:

Balance Dperacional del Sistema Cable {‘u’alores Corrientes)

D g 8§ 8 3 g 8 2 i 8 8 § 3
o —_m e mEmm——-—- -_—--- - -6,653

2030

7,000
-E,000

-9,000

Reduccién deficit en 56%

-10,000

llustracion 42. Balance operacional del sistema cable - Incremento de Pasajeros 0%
Fuente: Elaboracion Propia — ISTC
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Por lo tanto, el efecto de la separado de la Linea 3 arroja un balance operacional positivo de 26%
el cual se traduce en una caja promedio de 3,704 millones por aio:

Efecto Operacional Linea 3 (valores Corrientes)

20,000
Balance Operacional Positivo 26%

i:z Caija Positiva Promedio 3.704 millones
T ] - = = —14,269
m:m 1 - 1 - B - 10,565
- i i ii '

: 5883 8§

=}

i 88§ E B BB B EE EEEEG

llustracion 43. Efecto operacional Linea 3 - Incremento de Pasajeros 0%
Fuente: Elaboracion Propia — ISTC

Indicadores Financieros

El proyecto presenta un margen neto negativo debido a que la inversidn Unicamente se recupera en
un 27%. No obstante, lo anterior existe sostenibilidad operacional desde el inicio de operacion.

EBITDA (EARNIGS BEFORE INTERESTS, TAXES, DEPRECIATION & AMORTIZATION)
El proyecto presenta un EBITDA y Margen

EBITDA positivos desde inicio de operacion EBITDA

(Ao 3). Es un indicador que se refiere a los
beneficios antes de intereses, impuestos,
depreciaciones de propiedades, plantas vy

$ 8,000
$ 6,000

. . . . $ 4,000 20%
equipos 'y amortizaciones de activos 15%
intangibles 52,000 ‘ H " %

. 5
$0 0%
- M NN O M INnN O MmN
NN N NN M YT X
o O O O O O O O o o o O
N N N N N NN NN NN NN
mmm EBITDA ———Margen EBITDA

WACC (WEIGHTED AVERAGE COST OF

CAPITAL)
WACC: 3.16%

Debido a que la estructura del capital es 100% inversion publica (Equity), es decir que no se estima
endeudamiento con terceros, la tasa de descuento utilizada es la inflacion interna puesto que no se
espera la generacion de interés de la deuda.
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TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO

TIR - E.A. (10 an
(TIRF) (10 afios)
Utilizando el Flujo de Caja Libre del proyecto, se TIR - E.A. (20 afios)
estima el valor de la tasa Interna de Retorno TIR - E.A. (25 afios)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) generada por el proyecto para el periodo de 25 afios es de -5.66%,
la cual no alcanza a igualar la tasa de descuento del 3% (inflacidn interna), indicando que el proyecto,
a pesar de generar ingresos y garantizar su sostenibilidad operacional, logra recuperar el 27% de la
inversién publica.

VALOR PRESENTE NETO FINANCIERO (VPNF)
Utilizando el Flujo de Caja Libre del proyecto vy la

inflacion como tasa de descuento, por ser un |VPN (10 afios) S (134,625.60)
proyecto de inversion publica, se estima el Valor | vPN (20 afios) S (122,046.85)
Presente Neto: VPN (25 afios) $(110,214.47)

Un Valor Presente Neto positivo indica que los ingresos proyectados generados por un proyecto o
inversidn estan por encima de los costos previstos y por lo tanto genera ganancia. Para el caso del
proyecto Cable Aéreo Linea 3 se observa que, para todo el periodo de explotacion, que incluye
tanto el periodo de Inversién como el de Operacion, el VNP es negativo de $110,214.47 millones. Se
aprecia en la siguiente grafica que el proyecto tiene ingresos que garantizan la sostenibilidad
durante su periodo de Operacién y, aunque no llega a recuperar completamente la inversién en los
25 afos modelados, presenta una recuperacion de la inversién hasta 40.000 Millones, lo cual es
bastante significativo si se considera el caracter social de la inversién.

FLUJO DE CAJA LIBRE Flujo de caja libre

El andlisis arroja Flujo de Caja Libre positivo .y y === -2 -=e-s-=sss_ sannd
desde el primer afio de operacién (Ao 3), SO N I B B
garantizando la sostenibilidad operacional
del sistema

Willones

11. BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS Y AMBIENTALES

Ademas de los beneficios directos que el proyecto tendrd como infraestructura de transporte para
interconectar las centralidades de la ciudad y facilitar el acceso a ellas desde los municipios vecinos,
con la construccidon del proyecto se tendran también unos beneficios indirectos en materia social y
ambiental.
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Cable Aéreo Manizales — LINEA 3
Informe Ejecutivo
CONTRATO ACAM‘98'2020 Ingynicita i Sistomas di

Proyecto Estratégico $8.693 Millones
Principales Alineado al plan de desarrollo y Anuales por beneficios
centralidades a las necesidades de movilidad - ? s i e &
conectadas ™ | - - tiempo para los usuarios

11.650 usuarios/dia”

adicionales entrarian  —
. — —
al sistema

$10.012 Millones - ~ N
Anuales por ingresos I S 765 Ton

*~ .. Reduccion de CO2
1ro Seguridad

Contexto de
los Beneficios
delalinea L3

_ .- 2.902 horas/dia\;

de ahorro en tiempo para los
usuarios del sistema con la
aparicion de L3

operacionales - ..-;‘ 3
generados por L3 De mayor “'j'
. o, L
Indices mas bajos de accidentabilidad 47% ef|C|f-:nC|a
en los sistemas de transporte urbano ambiental

Beneficios
Econdmicos

Beneficios

Sociales

Operacién y

Mantenimiento Beneficios

Ambientales

& La Linea 3 es econdmicamente viable, al ser los beneficios generados por el proyecto,
superiores a los costos financieros necesarios para su ejecucion.
& Uno de los principales beneficios de la Linea 3, es el potencial de ahorrar tiempo de viaje a

los usuarios del sistema. Por ejemplo, en las siguientes imagenes eError! Reference source
not found. se logra ver cdmo una persona que viaje entre Villamaria y la Avenida Santander
se podria ahorrar entre 15 y 22 minutos por trayecto.




Cable Aéreo Manizales — LINEA 3
Informe Ejecutivo
CONTRATO ACAM-98-2020

aaaaa

- 3

llustracion 44 - Comparativo tiempo viaje Bus Vs Cable Aéreo (Tramo Villamaria — Av. Santander)

& El proyecto es capaz de generar multiplicidad de beneficios en la sociedad en la cual es
implementado.

& Ademas del ahorro en tiempo, disminucidn de emisiones y reduccidén de costos operativos,
existe otra multiplicidad de beneficios tales como acceso a la infraestructura social,
disminucién de la accidentabilidad, mejora en la seguridad ciudadana, reduccién en los
niveles de ruido, mejora en la calidad de vida y dinamizacién de la economia.

Los resultados de la Modelacion Econdmica teniendo en cuenta estos beneficios sociales,
arrojan los siguientes resultados para VPN Econdmico y TIR Econdmica y Relacion
Beneficio/Costo RBC Econdémica:

INDICADOR VALOR CUMPLE
VPN - Valor Presente Neto Econdmico $ 12,770.49 millones OK
TIR - Tasa Interna de Retorno Econémica 10.4% OK
RBC - Relaciéon Beneficio Costo 1.12 OK

El proyecto de transporte por cable aéreo Linea 3 es Socioeconémicamente rentable.

Beneficio ~ Estimacion MM COP$ iz
Ahorro de Tiempo 100,897 55%
Reduccién Emisiones 2,352 1%
Accidentalidad 12,630 7%
Reduccidn gastos operativos 37,358 20%
Incremento en el valor del suelo 30,274 16%

Total 183,510 100%




Cable Aéreo Manizales — LINEA 3
Informe Ejecutivo
CONTRATO ACAM-98-2020
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Se estima la generacion de hasta il j &
1020 empleos durante la ejecucién s = W
de los disenos, construccion, -

i i T
montaje y puesta en operacion del |
proyecto Cable Aéreo Linea 3. $
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ESTE DOCUMENTO CORRESPONDE A UN RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO CABLE AEREO DE
MANIZALES LINEA 3, DONDE SE RECOPILAN LOS ASPECTOS RELEVANTES DE LAS ETAPAS DE PRE-
FACTIBILIDAD, FACTIBILIDAD Y ACTUALIZACION DE FACTIBILIDAD, CON PROPOSITO DE DAR AL
LECTOR LAS HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA TENER UN CONOCIMIENTO CLARO DEL PROYECTO
TRAS LAS DIFERENTES ETAPAS DE ESTUDIO QUE HA TENIDO.
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