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A. Alcances para el diagnostico en el ambito del proyecto

™ 3,000
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DE CONTEOS PARA ENCUESTAS
AUTOMATICOS DE ASCENSO Y

DESCENSO

()EVALUACION ()
DE CALIDAD DE ACTUALIZACION
PAVIMENTOS E DEL TRANSPORTE
INVENTARIO DE

ACERAS Y ANCHO
DE CALZADAS
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& 300 @ 10 & 12
ENCUESTAS DE PUNTOS ESTACIONES
PREFERENCIA FRECUENCIAS DE CONTEOS
DECLARADA Y Y OCUPACIGN MANUALES
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A. Big Data como apoyo para la caracterizacion de la demanda

LY

Encuestas de
campo (O-Dy
PD, en
momentos

g WA (IR Sy - estratégicos)

o Sz B i I A Estudios Andlisis de

PR P S R Sl % Encuestas previos estudios
. sl 7 3*2,*‘5:3,: A : previos
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Big Data ]
. Variables
; Uso de variables [EGER I E LS
- Stai‘ﬁﬂ%"" : internacionales,
oY & ¢ g [
e cetadiations y S
esas Big Data B

tecnicas

\ X4
T

=&D

Como complemento a la caractenzamon de la demanda se  \validacién con
utilizé informacién provista a través de informacion celular ~ mesas técnicas

(big data), para la caracterizacion de la movilidad de los afios
2019, 2020y 2021 en el AMG.
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Estadio Doroteo Gaumuch Flores [

Estadio Manual Felipe Car 5lmb0[09Ia
o PR

Trazado por Cda. Roosevelt: 6.62km

8 Trazado por Calle Sn. Juan: 7.00 km
Trazado por 20 Calle: 3.78km
Trazado por Blvd. Liberacion: 6.40km

Trazado por Av. Proceres: 4.5km
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Movilidad en el Area Metropolitana de
Guatemala (AMG)

Encuesta Origen - Destino ejecutada para el proyecto

|. Movilidad en el AMG 0000
3 de cada & usuarios de transporte piblico
tienen entre 18y 50 anos

Los viajes de trabajo representan 2/3 delos viajes totales l'

m 28 % de los usuarios de HENSCR )
utiliza mas de un modo de transporte para ir de

Resumen del diagnostico ambito del proyecto

« La cuenca occidente del AMG representa cerca de un 40% de demanda
vehicular (~1millon de viajes al dia en Tr. Pry Tr. Pu. 2019 Muni Guate)

« Se observa una demanda de viajes pendular (ida en mafiana y regreso
por la tarde).

* Las hora pico AM para Tr. Pu. es de 6-7am

* La velocidad media observada en Tr. Pu. en hora pico es oscila entre 7-

12 km/h ] o 9 de cada 10 usuarios incluyen el m“"m
« El tiempo promedio de viaje en Tr. Pu. (corredor de 14km) se encuentra Transmetro en su viaje H ()

entre 1.5h a 2hr.
* EI 4.7% de participacion modal corresponde al Tr. Pu. @
» El espacio medio dedicado para circulacion mixta Tr. Pu. del 17% del
ancho total de la calzada.
* Los puntos nodales o de intersecciones de avenidas principales, tal

como lo observado en El Guarda/ Hospital Roosevelt, en Peri-Walmart y ‘
en Obelisco. £l 16 % e encuestados reporta gastar
mas de 210 (2.72USD) en su traslado c

su origen a su destino

14 % de usuarios encuestados de transporte
publico reporta traslados de mas de 2 horas

— Fuente: Levantamiento propio con un total de 3,092 encuestas realizadas,

1k
1Bl 5. ECEEIED
nnquerro AN DENAONS
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realizadas del 20 al 23 de septiembre del 2021
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Il. Demanda y Definicion del Trazado
a escenario base

2

Demand

-

™ Link bars

Volume PuT [Pers] (AP)

L o La estimacion de I,a denlanda del
; S , S = T G < proyecto considero el afio 2020
e ST W ' 3 R : (prepandemia) como el afio base.

........

« Se definieron escenarios de
modelacion, incluyendo el escenario
base ademas de una serie de
escenarios, que consideraban,
ajustes en el trazado del proyecto,
interaccidn con otros proyectos de

: transporte publico.

'+ Las estimaciones de demanda por
escenario se utilizaron como insumo
‘ principal para la definicion del

trazado Optimo y la proyeccion de la

‘Demanda de pasajr de 6 a demanda segun horizonte temporal.

Escenario 01 - San Juan - .
Gam en el corredor (escenario)

Proceres

A A j” : Escenario 1. San Juan — Proceres
© OpenStreetMap contnbutors :
1
IBI = f
1 ra

(a2, Colinas
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Ciudad de

Guatemala

Estadio Manual Fi
o

&

SRR
entro de atencion

Para la a seleccion del trazado se realizé una
evaluacion multicriterio. La evaluacion permitio
identificar que trazado es el optimo para alojar
la operacion del nuevo sistema de transporte
piblico masivo.

A partir de lo anterior, se identifico como me-
jor opcion es el corredor San Juan - Préceres (
aprox. 15 km).

Simbologia
Trazado por Calle Sn. Juan: 7.00 km

Trazado por Blvd. Liberacion: 6.40km
Trazado por Av. Proceres: 4.5km

Longitud total del corredor
14.85km

i l Multimédica |



Il. Demanda y Definicion del Trazado

Proyeccion de la demanda

« La demanda se proyecto hacia un horizonte de 30 afos a partir del
afo base (2020).

« La demanda estimada de pasajeros para el aino 2020 asciende a
327,000 pax/dia

« De acuerdo con el potencial inicio de operacion del proyecto
(2026/27) la demanda asciende a 366,000 pax/dia.

AAAAA

A3BEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO DEL EJE ORIENTE-OCCIDENTE DEL AREA METROPOLITANA DE GUATEMALA

Pasajeros Pasajeros en Pasajeros de Pasajeros en la hora Pasajeros al Pasajeros al afio
en seccion | seccion de maxima modelo(6a8) de maxima demanda @ dia tipico del del proyecto
maxima demanda en la del proyecto del proyecto proyecto
demanda hora de maxima
modelo (6 a demanda
2020 19,354 9,877 50,198 25,099 327 236 101,443,155
2025 21274 10,637 5 17T 27589 359,694 111,505,020
2030 23,014 11,507 59,690 29 845 389113 120,625,163
2035 24 578 12,289 63,746 31,873 415,554 128821773
2040 25962 12,981 67,335 33,668 438,950 136,074,641
2050 28,205 14,103 73,153 36,577 476,877 147,832,008
J l’
|I B I. _ nncG\E'”‘E?Terro
w’.(:‘:iﬁ c(':r:;‘l'inas
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Ill. Tecnologia o Material Rodante

Selecciéon de la tecnologia D¢
Para la seleccion de la tecnologia se genero un analisis multicriterio que considero y pondero los
siguientes modos de transporte: Ponderacion (A)
A
| \

Variables cualitativas

Experiencia Institucional
Experiencia en procesos de
compra de material rodante

Caracteristicas del vehiculo
Presencial local de manufactura o
ensamble de material rodante
Experiencia local en operacion de
sistemas similares

T
Ponderacién (B)

-ll
e XA DENTON
L ;  InnoVdterra

aasg Grupo
LA, Colinas
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Ill. Tecnologia o Material Rodante
Seleccidon de la tecnologia

1. Metro Pesado $60-100/ 1,400 MUSD 20-60K NO
2. Metro Ligero (LRT) $20-40 / 560 MUSD 5-15K Sl
3. Tranvia $20-30 / 420 MUSD 1-4K NO
4. Tram-Train $25-40 / 560 MUSD 5-15K NO 3)
5. BRT $10-20 / 280 MUSD 6-30K Sl
6. Trolebus $1-7 / 98 MUSD 0.5-8K NO
7. Teleférico $15-20/ 280 MUSD 1-5.5K NO

(1) CAPEX paramétrico (costo promedio rango alto) de acuerdo a la longitud de 14km del corredor.
(2) El pphd calculado (modelo demanda) es de 10,637 para el aflo 2025
(3) Este sistema se descartd ya que su infraestructura corresponde a un tren de cercania/suburbano (viajes periféricos).

cauro XALDENTONS
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Ill. Tecnologia o Material Rodante
Material rodante para el eje del proyecto

La opcion BRT es la opcidon que, desde una optica
técnica , costo, institucional y de capacidad local
resulta ser la mas se ajusta para atender la
demanda en el corredor San Juan-Proceres.

LA

w N

© 0o ~NO 01~

. Demanda de pasajeros/hora/direccion (PPHD): de 6,000 hasta 30,000

. Dimensiones unidades biarticuladas: 28/30 m largo, 2.6m ancho y 3.55m alto
. Capacidad de pasajeros por unidad: 150/pax (articulado)

. Velocidad comercial: 17 a 27 km/h

. Pendiente maxima: 10%

. CAPEX paramétrico por km: 10-20 mm USD
. Duracién de construccion: 12-24 meses

. Energia: Diésel, BioDiésel, o eléctrico.

. Sistema guiado: no

pax/hora/direccién.

Hasta 240/pax (biarticulado)

Las unidades de transporte requeridas de acuerdo al inicio de operacion
(2026/27) del sistema es de 71 unidades BRT Biarticuladas.

En la adquisicion de flota, se puede considerar la compra parcial de flota
eléctrica que complemente a la flota convencional.

Colinas

deBuen A3BEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO DEL EJE ORIENTE-OCCIDENTE DEL AREA METROPOLITANA DE GUATEMALA

16



c
9

olinas

e Buen +

SHANde Cl V]

» -/(‘I;.
£ ™

inovaterra

.
g =
£ .
2 :5 = - é’ I

N

Pl

% . AsBeL. =D . ANADIE + ¥ ¥uni + & muniMixco

conpe-



V. Aspectos Técnicos y Juridicos
Analisis técnicos del proyecto

90°40'0"W 90°36'0"W

14°40'0°N
L

De acuerdo con el trazado seleccionado, los aspectos
técnicos y juridicos del proyecto incluyeron los siguientes
levantamientos

y estudios:

14°36'0"N
L

« Topografico
« (Geologico

90°32'0"W
1

90°28'0"W

« Hidroldgico vy,
* Predial

i}
1B e
. XA DENTON
nnovaterra £ LIS

AAAAA
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V. Aspectos Técnicos

Trazado del proyecto (trazado geomeétrico)

El trazado del proyecto considera los
siguientes ejes de movilidad:

1. Calzada San Juan, Calzada Roosevelt,

El Trébol, Bulevar liberacion, Plaza El
Obelisco y Bulevar los Proceres.

2. El eje del proyecto se emplaza al centro

de las vialidades existentes.

3. El proyecto contempla tres tramos

elevados y un subterraneo (deprimido)

4. El diseino considero en todo momento,

evitar afectar lo menos posible los
arboles que se encuentran en los
camellones.

ESN i DENTONS

Grupo
A, Colinas

Eje de trazo al centro del camellc')n-existent;a;-.‘}v N
/;._:_;::; »'-.. 4 ". :‘ "_;' B
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La velocidad de
disefid en el trazo
es de 50 km/hr.,

El radio de curva
horizontal en la
vialidad es de 40 m
minimo,

La entrada a las
estaciones es con
una velocidad de 30
km/hr.

El radio de giro
minimo es 12.50 m.
para los regresivos
y un sobre ancho

_: de 3.00 m.

EL TREBOL
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V. Aspectos Financieros y Sociales

Costos del Proyecto

Millones de ddlares
por km en CAPEX
Millones de dodlares
al ano para O&M
Meses hasta
finalizacion de la
construccion

Millones de doélares
en CAPEX

19%
16%

I : )

10%

30%

Adquisicion Carril  Infraestructura Tramos
de predios segregado subterraneo elevados

(1) Otros corresponde a las categorias estaciones, patios/talleres, sistemas ITS, integracion

urbana, proyectos, disefios, implementacion, entre otros.

1
1Bl o
-

anag Grupe
54 Colinas
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Material
rodante

Otros(1)
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V. Aspectos Financieros y Sociales
Evaluacion socioeconomica — beneficios del proyecto

P Ahorro en tiempo E Reduccién de

N de viaje en MUSD | accidentes

o Reduccién de

| m Costo de operacion ! costos de

i — oMgY \Vchicular en MUSD ! e .

: ] . mantenimiento vial

ﬁ Reduccion de
z Reduccion de CO2 ﬁ:ﬁ vghicuIQ§ en
m en MUSD ﬁ:ﬁ circulacion

LI
| I
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V. Aspectos Financieros y Sociales
Evaluacidn socioecondmica—resultados de evaluacion

La rentabilidad social del proyecto se mide a través de los indicadores VANE, TIREy razén B/C. Los resultados
se presentan a continuacion:

Proyecto BRT 81.205.729 15,72% 0,4

La ejecucion del proyecto es rentables desde el punto de vista social, ya que el VANE es mayor que cero y la
TIRE supera la tasa de descuento incluida (12%).

Estos resultados demuestran que los beneficios del proyecto permiten recuperar la inversion inicial, el costo de
oportunidad del capital invertido, la recuperacion de los costos de operacién y mantenimiento, ademas de
generar una riqueza (beneficio) adicional para la sociedad en su conjunto equivalente al monto del VANe.

‘‘‘‘‘‘
( olinas
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V. Aspectos Financieros y Sociales
Modelo de Contrato — Caracteristicas de los modelos de concesidn

Contratacion

Financiamiento

Indicadores de
rendimiento

Pago

Transferencia
de riesgo

\
I B I "t:"; R KA DENTONS
| — ] nnovaterra

saanp Grupe

1 Concesion

convencional

Disefio, construccion, operacion y
mantenimiento en multiples
contratos a corto plazo

Financiacion publica

No aplica

Progresivos durante la
construccién y periddicos para los
diversos contratistas de O&M.

Baja

3 APP ‘basada
en ingresos’

Un contrato integrado de disefio,
construccion, financiamiento,
operacion y mantenimiento

Financiacion total o parcialmente
privada

Requisitos minimos de tiempos,
disponibilidad, seguridad y calidad
de los servicios y activos.

Pagos por parte de usuarios*

Alta

A3BEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO DEL EJE ORIENTE-OCCIDENTE DEL AREA METROPOLITANA DE GUATEMALA
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V. Aspectos Financieros y Sociales
Evaluacidn financiera

La prefactibilidad financiera indica que el Proyecto es financieramente viable como una APP basada
en los ingresos, con un posible subsidio parcial del Municipio en los primeros 10 afos de
funcionamiento.

‘/ Contrato de concesion 30 anos
‘/ Tipo de concesion APP

‘/ WACC sin subsidio 11,6%
‘/ WACC esperado 12,1%
‘/ Tarifa preliminar por pasajero Q4 / viaje

LI
| I
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V. Aspectos Financieros y Sociales
Flujo de caja para “cerrar’” modelo

$500M WACC: 12.1%
$400M 1 TIR Inversionista: 16.0%
VAN subsidio: USD44.6M
$300M A
$200M A
$100M 1 I
$oMm -~
-$100M A
-$200M A
-$300M -
L 1 T 1 e O T e L L L L T L L e L e T L e ) e e N
O O O C © OO0 O OO0 O o oo oo o oo o oo o o o
N ] NN w W w ww w w w w w [ N N N Y
w ~ U1 O N 0O O O = N W b U1 O N O O O —= N W B~ U
Il Gastos de capital Servicio de deuda
[ ] Inyeccion de deuda y capital [ ] Ingresos
Gastos de operacién y mantenimiento [l Ingresos por subsidio en las tarifas
1

IBI !

aauro
L I nnovaterra

Grupo
Colinas
de Buen

XALDENTONS

9t70¢

L¥70¢
8%70¢
6%70¢
0s0¢
LS0¢
250¢
€50¢

Disponibilidad para equity

Variable

Caso Base

Caso Base

Aumento
tarifa a 5Q

Subsidio/ganancia

en la tarifa por NA UsSDO0,05 (USDO,19)
pasajero en USD GTQO0,37 (GTQ1,49)
& GTQ

VAN del

subsidio/ganancia NA USD44.6M | -USD120.9M
tarifaria

WACC 11.6% 12.1% 12.8%
TIR inversionista 14.4% 16.0% 18.0%

A3BEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO DEL EJE ORIENTE-OCCIDENTE DEL AREA METROPOLITANA DE GUATEMALA
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VI. Recomendaciones

........

A, Colinas
de Buen

El eje San Juan-Proceres es una arteria clave que necesita una intervencion mayor para atender las necesidades
de demanda de transporte publico masivo.

El sistema BRT demuestra ser la mejor opcion evaluada para la movilidad en el eje desde la dptica técnica, legal,
inversion e institucional.

El sistema propuesto incentivara el cambio modal a un modo de transporte masivo mas sostenible. Incluso puede
integrar flota eléctrica que apoye la vision de electromovilidad el AMG.

En relacion al mecanismo de pago, el escenario ideal es la subvencién de los costos de capital y depender de los
ingresos para cubrir los costos de operacion y mantenimiento.

El analisis socioecondmico demuestra que los beneficios del proyectos permitiran recuperar la inversion inicial.

Para la explotacion del sistema, es recomendable explorar un modelo de contratacion de Alianza Publico Privada,
en donde el financiamiento es parte del acuerdo de la APP.

La factibilidad debera de integrar la infraestructura complementaria para mejora de movilidad.

Este es un sistema que se interconecta a las otras soluciones de movilidad que se plantean para el AMG. Se
podra integrar con el sistema Transmetro asi como otros proyectos de transporte como el Metro Riel, entre otros.

XALDENTONS
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