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Resumen

El objetivo de este articulo es mostrar el desarrollo de una herramienta financiera
confiable a la inversion publica y/o privada, que permita determinar la viabilidad
de un proyecto de sistema de transporte por cable aéreo urbano en su etapa de
factibilidad. Por tal razon, la investigacion se desarrolla en tres etapas; en la
primera parte se revisa bibliografia scbre evaluaciones financieras que se hayan
realizado en diferentes tipos de transporte por cable aéreo, en la segunda etapa
se definen las variables y se construye la herramienta financiera en un libro de
Excel, y finalmente se aplica la herramienta desarrollada al cable aéreo urbano de
Manizales - Villamaria y se realiza simulacion con dos sistemas no existentes para
el territorio colombiano. Por ultimo, al ser probada la herramienta, en las dos
simulaciones y comparando con el modelo financiero utilizado en la evaluacion
del cable aérec Manizales - Villamaria, se obtuvo una gran aproximacion en el
resultado y tuvo el comportamiento que se esperaba obtener, o cual comprueba
la validez de la herramienta para ser usada en la etapa de factibilidad de proyectos
de transporte por cable aéreo urbano. Palabras clave: Evaluacion Financiera;
Transporte; Cable Aéreo Urbano.

Abstract

The objective of this article is to show the development of a reliable financial tool
for public and / or private investors, which allows determining the viahility of an
urban air transport system project in its feasibility stage. For this reason, the
research is developed in three stages; in the first part, a bibliography on financial
evaluations that have been carried out in different types of air transport is
reviewed, in the second stage the variables are defined and the financial tool is
built into an Excel book, and finally the development tool is applied to the urban
aerial cable of Manizales - Villamaria and simulation is carried out with two
systems that do not exist in the Colombian territory, Finally, when the tool was
tested, in the two simulations and comparing with the financial model used in the
evaluation of the Manizales - Villamaria aerial cable, a great approximation was
obtained in the result and it had the expected behavior, which proves the validity
of the tool to be used in the feasibility stage of urban aerial cable transport
projects. Keywords: Financial Evaluation; Transportation; Urban Air Cable,
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Introduccion

Los sistemas de transporte por cable
aéreo de pasajeros han sido utilizados
en el mundo y en campos de esqui
principalmente con fines turisticos; fue
en el 2004 con la construccion del
primer sistema para transporte por
cable aéreo urbano en la ciudad de
Medellin - Colombia que este medic de
transporte  empezo  a tener
participacion y crecimiento en los
planes de las ciudades tanto de
América Latina como del mundo, Dado
que, son un medio de transporte
incluyente, llega a lugares
topograficamente dificiles de alcanzar,
son sistemas con bajas emisiones de
CO2 y, su construccion, operacion y
mantenimiento  son  economicos
respecto  a otros  sistemas de
transporte, se posicionan como un
medio de transporte rapido, comodo y
agradable,

Ya son varigs los sistemas de
transporte por cable aéreo urbano que
se han implementado, que han
realizado  diferentes  tipos  de
evaluacion financiera en su etapa de
factibilidad con el fin de obtener la
viabilidad del mismo, lo cual ha
requerido  de un  conocimiento
especializado  en cables  aéregs,
investigacion 'y tiempo para su
realizacion.

Por tal razén se ha identificado en el
mercado la  necesidad de una
herramienta financiera parametrizada
que de forma fiable y asertiva revele la
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tasa de retorno del proyecto que
indicara la viabilidad financiera para la
gjecucion del mismo.,

1. Metodologia

Tipo de estudio: El estudio es de corte
cuantitativo puesto que sus variables
son de tipo numéricas y también es un
estudio de caso ya que se realizaran
simulaciones con  proyectos  de
hipotesis, pero se aplica solo a un
sistema de transporte por cable aéreo
urbang existente en Colombia, 13 linea
Manizales - Villamaria,

Poblacion y muestra: No se realiza
muestreo pues se aplica solo a la linea
de cable aéreo urbano de Manizales -
Villamaria

Recoleccion de

informacion de | Método de
variables recoleccién de
propuestas: informacidn
Variables
Revision de  modelos
financieros de
. proyectas similares en
Inversiones

Colombia y bases de
datos de la empresa

[STCSAS

Busqueda virtual en

pdginas  de  entes
Financiacién financiadores  tanto

Colombianos como

Internacionales

Busqueda wirtual en
paginas del Banco de la
Republica,
Departamento
Administrativo
Nacional de Estadistica
{DANE}, entre otros.

Supuestos
MACroeconomicos y
financieros
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Revision de modelos
financieros de
proyectas similares en
Colombia y bases de
datos de la empresa
ISTCSAS

Supuestos técnicos
y de demanda

Revision de maodelos
financieros de
proyectos similares en
Colomhia y bases de
datos de la empresa
ISTCSAS

Costos vy gastos
administrativos,
operativas ¥y de
mantenimientg

Asi, esta investigacion se desarrolla en
tres etapas; La primera parte es de tipo
exploratoria, pues tal como lo expone
Sampieri  {2006) en su libro
Metodologia de la Investigacion, “es un
tema o problema de investigacion poco
estudiado, del cual se tienen muchas
dudas’, en esta etapa se revisan bases
de datos, paginas web especializadas
en transporte de pasajeros por cable
aéreo turisticos, de campos de esquiy
urbanos vy, por dltimo, se hace uso de
informacion  suministrada  por la
empresa especializada en transporte
por cable aéreo (IST Cables S.A.S).

Seguidamente, la investigacion es
descriptiva, en esta etapa se definen
las variables a incluir y se procede con
la construccion de la herramienta
financiera, la cual se realiza en un libro
de Excel, que constara de varias
paginas que alimentan una pagina
principal.

Finalmente se aplica la herramienta
desarrollada en la etapa anterior al
cable aéreo urbano de Manizales -
Villamaria y se realiza simulacion con
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dos sistemas no existentes para el
territorio colombiano.

2. Resultados

Se analizan diferentes evaluaciones
financieras de transporte por cable
agreo en campos de esqui, turisticos y
urbano, como lo son:

o Drakensberg cable car - Cable
aéreo turistico en la provincial de
Kwazulu-Natal {Sudafrica) a 4
horas de Johanneshurgo,

e Kotor - Cetinje cable car - Cable
aéreo turistico sobre la montafa de
Lovcen en Montenegro,

e Kosodrevina - Chopok - Cable
aéreo en el campo de ski Jasna,
Slowakei,

e Manizales - Villamaria
agreo  urbano  con
conjunta de dos lineas,

- Cable
operacion

Las evaluaciones financieras de cables
agreos turisticos y de campos de esqui
tienen unas particularidades propias
como lo son los altos costos en los
tiquetes o las temporadas altas y bajas
del afo, lo que determina su operacién
y por ende toda la modelacion
financiera de los mismos, mientras que
los cables aéreos urbanos, operan
todos los dias del afo, con un precio de
tiquete mucho mas bajo y jornadas de
mantenimiento propias del sistema.

La evaluacion financiera de |la
operacion conjunta del cable aéreo
Manizales - Villamaria, fue realizada
por la empresa Alianza Provalor en el
ano 2013, obteniendo como resultado
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una TIR de 1.2% E.A, el modelo fue
desarrcllado con un horizonte de
evaluacion de 10 afios.

3. Estructuracion de la herramienta
financiera
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En esta etapa de la investigacion se
elabora una herramienta financiera,
que se puede adaptar a cualquier
proyecto de transporte por cable aéreo
urbane, se plantean las variables tanto
de entrada como de salida de misma.

Inversiones y

Supuestos o SR
P! Financiacion

Datos de entrada

ESTRUCTURACION |
FINANCIERA

Gastos y Costos de Administracién,
Operacién y Mantenimiento

Estados Financieros

Datos de salida

Calculo TIR

Indicadores Financieros

Hustracion 1, Estructurgcion financiera de lo herramienta,
Fuente. Llabaracion Prapia.

3.1 Datos de entrada

Para la elaboracion de la herramienta
es indispensable contar con unas

variables de entrada que seran la base
para determinar la viabilidad financiera
del proyecto.

121|Pdgina



NOWLIN, revista de ciencias seriales aplicadas
Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales,

Facultad de Administracitn
julio - diciembre de 2047

Gastos y  Costos  de
Supuestos Inversiones y Financiacion  |Administracidn, Operacién y
Mantenimiento
Macroeconomicos INVERSION Ndmina de Personal
Financieros Terrenos Prastaciones Sociales

Generadores

Infraestructura Civil

Gastos Administrativos

Depreciacian de Activos Fijos

Equipos Electromecinicos

Costos Operacionales

Activos  Diferidos  {Estudios
previos, Interventorias,|Costos de Mantenimiento
Licencias y Permiscs)

FINANCIACION
Publica

Privada (Bancaria)

Costos del Servicio de Energia

Privacla

Hustracion 2. Datos de entrada.
Fuente. Llabaracion Prapia.

bienes y servicios de forma continua.
La variacion porcentual del IPC entre
dos periodos de tiempo representa la
inflacion ohservada en dicho lapso
(Banco de la Republica de Colombia,
2017),

3.2 Supuestos

3.2.1 Supuestos macroeconomicos

Tasa de Inflacién: La inflacion
representa una situacion economica en
la que existe un aumento de precios de

INFLACION

9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Grdfica 1. Evolucion de Inflacion de Colombia Gitimos 10 afios.
Fuente. Llabaracion Prapia.

A partir de los datos anteriores se toma
el promedio de 4.28% como proyeccion

de la inflacion para los siguientes 10
anos,
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Tasa de Cambio: Se refiere al valor que
se debe pagar en moneda local, frente
a una moneda extranjera,

Tasa de cambio promedio por afio COP - USD

$3.500,00
$3.000,00 —

$2.500,00

$2.000,00 —
$1.500,00

$1.000,00

$500,00

$0,00 T T T T T T T T T )
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Grdfica 2. Evolucion de Tasa de Cambio COP - USD uftimos 10 afios,
Fuente. Llabaracion Prapia.

A partir de los datos anteriores se proyeccion de la tasa de cambio COP
toma el promedic de $2,140.33 como - USD para los siguientes 10 anos,

Tasa de cambio promedio por ailo USD - EUR

1,60
1,40 -
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00 T T T T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Grdfica 3. Evolucion de Tasa de Cambio USD - EUR 0ftimos 10 afios.
Fuente. Llabaracion Prapia.

A partir de los datos anteriores se toma  Salario Minimos: Es el salario legal mas
el promedio de 1.31 como proyeccion ~ bajo que un empleador puede pagar a
de la tasa de cambio USD - EUR para  unempleado.

los siguientes 30 anos.
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Salario minimo legal en Colombia

$900.000
$ 800.000
$ 700.000
$ 600.000
$500.000 +—
$ 400.000
$300.000
$200.000
$100.000

SO T T T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grdfica 4. Evolucion de Salario minimo legal en Colombia Oltimos 10 afios.
Fuente. Llabaracion Propia.

paso a una tarifa del 4 x 1000, la cual
Para el modelo financiero se realizauna  ge aplica en la actualidad en Colombia
proyeccion de incremento del salario  (varela, octubre de 2007)
minimo con la tasa de inflacion
proyectada para los siguientes 30 Depositos a termino fijo ({DTF):

afos, Corresponde a la tasa de interés
promedio del sistema financiero en
3.2.2 Supuestos financieros captaciones de titulos CDT a 90 dias

Gravamen Al Movimiento Financiero: El (Acevedo, 2003),
Gobierno nacional en sus atribuciones
cred el impuesto al 2 x 1000 sobre las
transacciones financieras, que luego

DTF - Efectiva Anual

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00% T T T T T T T T T )
2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007

Grdfica 5. Evolucion DTF en Colombia Gftimos 10 afos.
Fuente. Llabaracion Prapia.
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A partir de los datos anteriores se toma
el premedio de 5.73% como proyeccion
de la DTF E.A para los siguientes 10
anes
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Imp. de Renta Presuntiva: Sistema que
facilita establecer el valor del impuesto
a la renta (Stevens, 15 de Agosto de
2017)

Tabla 1, Generadores.

Dias de operacién por mes 30
Meses por ano 12
Dias por ano 363
Horas diarias de operacion 19
Numero estimado ocupantes cada cabina: 10
Vida 0til del sistema  {afos) 30

Nimero estimado de cabinas

depende de disefio

Tiempo de viaje {minutos/viaje)

depende de disefio

Capacidad transporte {pasajeros/hora)

depende de disefio

Demanda potencial diaria

depende del estudio de demanda

Participacion en el mercado

100%

Promedio estimado pasajeros diario

depende del estudio de demanda

Promedio estimade pasajeros mensual

depende del estudio de demanda

Promedio estimade pasajeros anual

depende del estudio de demanda

Tarifa - Incremento con la Inflacién (Pesos x Pasajero)

depende del estudio de demanda

Tarifa - redondeada (Pesos x Pasajero)

depende del estudio de demanda

Otros ingresos operacionales - publicidad, arriendos

depende del estudio de demanda

Incremento anual esperado de pasajeros

depende del estudio de demanda

Numero de pilones del trazado

depende de disefio

Nlmero de estaciones

depende de disefio

Fuente. Llabaracion Prapia.

3.2.3 Depreciacion de activos fijos
Tiempo durante el cual un activo puede
ser utilizado (genera renta)

e Construcciones y Edificaciones: 50
anos

e Maquinaria y Equipo
cable); 30 aios

e Flota y Equipo de Transporte: 10
afios

e Amortizacion de Diferidos: 5 afios

(Sistema

3.3 Inversiones y financiacion

3.1.1Inversiones
Aqui se tienen en cuenta todos los
items de inversién inicial del proyecto
referentes a gastos pre operativos,
componente obra civil y componente
electromecanica.

La informacion que se presenta a
continuacion fue suministrada por la
empresa IST Cahles S.A.S {2017),
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Gastos pre operativos
- Terrenos
- Estudio de pre factibilidad
- Estudio de factibilidad, el cual
contieng;
e Estudios Arquitecténicos
e Estudios electromecdnico
e Estudio de localizacion
e Estudio topografico
e Estudio de suelos
e Estudio de predios
e  Estudio social
e Estudio ambiental
e Estudio Geotécnico
e Estudio de mercado: demanda

de usuarios
e Estudio de ingenieria
(estructural, hidrosanitario y
eléctrico)
- Interventorias, Licencias y
Permisos;

e Interventoria obra civil

e Interventoria electromecanica

e Gerenciamiento técnico  del
Proyecto

e Licencias de operacién

e Licencias de construccion

e Permisos ambientales

Componente obra civif

- Estructura civil estacion motriz

- Estructura civil estacion retorng

- Estructura civil estacion intermedia

- Urbanismos y obras
complementarias

- Obra civil pilonas

Equipos electromecdnicos (EEMM)
- EEMM estacion motriz

- EEMM estacion retorno

- EEMM estaciones intermedias

MCYLIN, revista de clencias soriales aplicadas
Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales,
Facultad de Administracitn
julio - diciembre de 20018
- Pilonas
- Pinzas y cabinas
- Cable

- Equipos de seguridad y control

Licencias y permisos

- Interventoria Obra civil

- Interventoria electromecanica

- Gerenciamiento técnico del
proyecto

- Licencias de operacion

- Licencias de construccion

- Permisos ambientales; Por tratarse
de una tecnologia limpia, los
sistemas de cables no requieren la
expedicion de licencia ambiental,

3.1.2 Financiacion

Seglin el BID (2013) Existen diferentes
formas de financiacion de proyectos de
transporte publico urbang, tanto de
entidades publicas, como privadas, o
una combinacion de las dos; a
continuacion, las diferentes
modalidades de financiacion para este
tipo de proyectos:

Financiamiento por parte del Estado

Calombiano

La forma de financiacion comienza con
una adjudicacion de la licitacion
publica, donde el estado le comienza a
transferir recursos a la persona ©
compafia a la que se adjudica el
contrato  para que pueda ir
desarrollando las ohras. Sin embargo,
la cantidad de recursos asignados para
este tipo de obras es bastante bajo, lo
que provoca que se deben buscar otras
formas de financiacion para la
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gjecucion de este tipo de obras en
Colombia.

Financiacion privada

- Inversionistas
Internacionales:

e Bancg Interamericano de Desarrollo
- BID: Este banco de desarrollo en
sus funciones ha incrementado
considerablemente  los  créditos
para la ejecucion de este tipo de
obras creciendo en promedio en un
36% entre los afios 2005y 2012, La
modalidad para otorgar estos
créditos se realiza con garantias
soberanas y en algunos casos sin
ella, ya que son préstamos a
entidades de caracter privado,

e Banco para el desarrcllo de América
Latina - CAF. Es un banco
financiador de diferentes tipos de
proyectos como son el transporte,
las telecomunicaciones, generacion
y transporte de energia entre otros
(Banco para el desarrollo de
Ameérica Latina - CAF, 2017).

e Banco Mundial: La financiacion de
proyectos de inversion del Banco
Mundial se utiliza en todos los
sectores, con una concentracion en
los sectores de infraestructura,
desarrollo humano, agricultura vy
administracion publica, Se centra
en el largo plazo (horizonte de 5 a
10 aios) y apoya una amplia gama
de actividades, incluidas las
inversiones de capital intensivo, el
desarrollo agricola, la prestacion de
servicios, el crédito y a entrega de
subvenciones [incluido el

Institucionales
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microcréditol y el desarrollo

institucional,
A diferencia de los préstamos
comerciales,  segin el Banco

Interamericano de Desarrollo - BID
(s.f), el Banco no solo proporciona a los
paises prestatarios la financiacién
necesaria, sino gue también sirve como
vehiculo  para uma transferencia
sostenida y global de conocimientos y
asistencia técnica. Esto incluye el
apoyo al trabajo analitico y de disefio
en las etapas conceptuales de
preparacion del proyecto, soporte
técnico y experiencia {incluyendo en
las areas de gestion de proyectos y
actividades  fiduciarias y  de
salvaguardias) durante la
implementacion y el fortalecimiento
institucional a lo largo del proyecto.
(Banco Mundial, 2017)

- tinegs de crédito  de  bancos
nacionales de desarrolfo:
e Bancoldex; entre sus lineas de

financiacion, se encuentra la linea
de transportes sostenibles para
sistemas de transporte masivo, €l
cual financia hasta el 100% del
proyecto a un plazo hasta de 10
afios y con periodos de gracia
(Bancoldex, 2017).

e Findeter: financia hasta el 100% de
los proyectos con plazos hasta de
15 anos v los intereses los cobra
bajo diferentes parametios, los
cuales se ajusten mas
apropiadamente  al  proyecto
(Findeter, 2017).
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En el desarrollo del modelo financiero
se utilizo la tasa de interés de DTF (E.A}
+1.40 (E.A) establecida por Bancoldex.

Concesiones vigles vy gsociaciones
publico privadas (APPs)

Segun la ley 80 de 1993, Articulo 32,
numeral cuarto

Los contratos de concesion son los que
celebran las entidades estatales con el
objeto de otorgar la prestacion,
operacién, explotacion, organizacion o
gestion, total o parcial, de un servicio
publico, o la construccian, explotacion
0 conservacion total o parcial, de una
obra ¢ bien destinados al servicio o uso
pablico, asi como todas aquellas
actividades  necesarias  para la
adecuada prestacion o funcienamiento
de la obra o servicio por cuenta y riesgo
del cencesionaric y bajo la vigilancia y
control de la entidad concedente, a
cambio de una remuneracion que
puede consistir en derechos, tarifas,
tasas, wvalorizacion, o en 13
participacion que se le otorgue en la
explotacion del bien, o en una suma
periodica, Unica o porcentual y, en
general, en cualguier otra modalidad de
contraprestacion  que  las  partes
acuerden (Corte Constitucional, 1993),

Como lo seiala Mufioz Prieto (2002),
las responsahilidades del
Concesionario  se  resumen  asi
financiar el proyecto, constitucion del
fideicomiso, la instalacion de los
equipos, la operacion, los recaudos, el
mantenimiento y la reversion del bien.

De acuerdo con la Ley 1508 de 2012, las
Asociaciones Publico Privadas son:
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son un instrumento de vinculacion de
capital privado, para la provision de
bienes publicos y de sus servicios
relacionados, que involucra 13
retencion y transferencia de riesgos
entre las partes, y mecanismos de pago
relacionados con la disponibilidad y el
nivel de servicio de la infraestructura
y/0 servicio, el cual se materializa con
un contrato entre una entidad puablica
y una persona natural o juridica.

Dentro del manual de procesos vy
procedimientos para la ejecucién de
asociaciones publico-privadas,
elaborado por el Ministrerio  de
Hacienda y Crédito Publico { 2011), se
establecen cuatro tipos de esquemas
para el desarrollo de una APP:;

- Iniciativa publica con recursos
publicos: Corresponde a proyectos
estructurados por el sector publico,
que requieren parcial o totalmente
desembolsos de recursos publicos.

- Iniciativa publica sin  recursos
publicos: Corresponde a proyectos
estructurados por el sector publico,
que no requieren desembolsos de
recursos publicos.

- Iniciativa privada con recursos
publicos: Cuando particulares a su
propia cuenta y riesgo, estructuran
proyectos  de  infraestructura
publica, asumiendo la totalidad de
los costos de la estructuracion, y
presentarlos de forma confidencial
y bajo reserva a consideracion de

las entidades estatales
competentes.
- Iniciativa privada sin recursos

publicos: Corresponde a proyectos
estructurados por el sector privado,
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que no requieren desembolsos de
recursos publicos.

Aunque las concesiones y las APPs
tienen similitudes en cuanto a que
buscan la vinculacion de un privado a

MCYLIN, revista de clencias soriales aplicadas
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un proyecto de orden publico, se
podria decir que las APPs son una
evolucion de las concesiones tal como
se puede evidenciar en el siguiente

cuadro:

Tabla 2. Concesidn Vs, APPs,

CONCESION
ANTES - LEY 80/93 y 1150/07

ASOCIACION PUBLICO-PRIVADA (APP)
AHORA - LEY 1508/12

El Estado pagaba anticipos en proyectos de
concesién

El pago se realiza independientemente del
cumplimiento con el servicio

No hay anticipos

El pago se realiza de acuerdo con el
cumplimiento del servicio

Ley 1150 de 2007: adiciones limitadas al 60%
en plazo.

Aportes V\/ R T |
Nacion > Nacion I »
Construccidn ~ Operaciony mantenimiento 30 Aflos Constucabn ~ Operacion y mantenimienio 30 Aftos
Ley 80 de 1993 adiciones de 30%

Se limitan las adiciones en tiempo y recursos al
30% del valor del contrato (CAPEX y OPEX;.

Se pagaba por obras.

Se paga por los servicios que presta la
infraestructura.

No se hacia una eficiente asignacion de
Fiesgos.

Se busca una mejor asignacicn de riesgos durante
la estructuracion del proyecto.

No se analizaba cudl era la mejor modalidad
para ejecutar el proyecto (APP u Obra
Pliblica).

Se exige por ley justificar la modalidad de
gjecucian,

Na se hacia diferencia entre quién financiaba
y quin construia.

Los requisitos habilitantes son capacidad legal,
capacidad financiera y experiencia en inversion o
estructuracian.

Los proyectos no estaban siendo disefados
para  inversionistas  institucionales  y
financieros.

Se  incenfiva un  esquema para  atraer

inversicnistas institucionales y financieros.

Fuente. Departamento Nacional de Planeacion  LINP (2017},

3.4, Gastos y costos de
administracion,  operacion  y
mantenimiento

3.4.1 Personal de administracion,
operacion y mantenimiento

El personal administrativo podra ser
utilizado el mismo para todo el sistema

independientemente del nimero de
estaciones, igualmente sucede con
algunos cargos de operacion y
mantenimiento, el resto de personal
dependera del numero y tipo de
estaciones, tal como se ilustra a
continuacion:
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ORGANIGRAMA PERSONAL ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO
Numero Estaciones 1 1 1
Tipo Motriz Retorno Intermedia
| Gerente General | | 1 |
Analista administrativo y 1
Financiero
| Auxiliar Contable | | 1 |
| Analista Comercial | | 1 |
| Analista Juridico | | 1 |
| Asistente de Comunicaciones | | 1 |
| Auxiliar de bienes y servicios | | 1 |
| Mensajero | | 1 |
Jefe de operacion y |
Mantenimiento
| Supervisor Operacién | | 1 |
| Operador | | 1 | | 1 | | 1 |
Auxiliar de operacion 1 - | | )
Embarque y Desembarque
Auxiliar de operacion 2 — 1 | 1
Taquillas
| Supervisor de Mantenimiento | | 1 |
| Ingeniero de Mantenimiento | | 1 |
| Técnico | | 1 | | 1 | | 1 |
Administrativo Operacion
Operacién y Mantenimiento Mantenimiento

tlustracion 3. Organigrama Personal AOM,

Fuente. Llabaracion Prapia.
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Salario/personal  necesario  para  funcionamiento, operacion y

mantenimiento de un sistema de transporte por cable aéreo urbano (Alvarez,

2014),
CARGO SALARIO
Personal Administrativo
Gerente General 11.5 SMLV
Analista Administrativo y Financiero 3.5 SMLYV
Auxiliar Contable 2.5 SMLV
Angtista comercial 3.5 5MLY
Anatista Juridico 4 SMLY
Asistente de comunicaciones 2.5 SMLY
Auxiliar de bienes v servicios 25MLY
hMensajero 15MLV
Personal de Operacién y Mantenimiento
Jefe de Operacién y Mantenimicnto 7.5 SMLY
Supervisor de Operacidn 5.5 SMLY
Operador 4 SMLY
Auxiliar de operacion T - Embarque y Desembarque 15SMLY
Auxiliar de operacion 2 - Taquillos 1.5 SMLV
Supervisor de mantenimiento 5.5 SMLV
fngenicro de Mantenimiento 4 SMLY
Técnico de mantenimiento 2 5MLY

Contratos  de
servicios

prestacion  de

Valor a confratar

Vigitancia

Asco y cofeteria de estaciones

Transporte - personal AOM

10 SMLV mensual por cada estacion que tenga el
sistema
& SMLY mensual por cada estacién que tenga el sistema

8 SMLY mensual por todo el sistema

El porcentaje que debe asumir el empleador en cada uno de los items

Vacaciones

Cesantias

Intereses Sobre fas Cesantias
Prima de Servicios

Seng

{CEF

Cajas de Compensacion Famifiar
Salud (E.G.M)

Pensicn {I.V.M)

ARL

Datacian

4.17%

8.33%

1% Mensual

8.33%

2%

3%

4%

8.50%

12%

Administrativos categoria | 0.322%
Operativos categoria 1l 2.436%
10% de un SMLY

Fuente. Llaboracion propia.
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3.4.2 Gastos administrativos

Los gastos mensuales en los que se
incurre por la operacion del sistema
segin la empresa IST Cables S.AS
(2017) son:

- Compra de suministros y papeleria
- Bienestar del personal

- Vidticos

- Servicios de Comunicacion

- Licencia de Comunicacion

- Publicidad y Propaganda

- Capacitacion de personal

3.4.3 Polizas y seguros

Con el fin de mitigar los riesgos a los
que se encuentran expuestas las
entidades publicas contratantes.

3.4.4 Apoyo y soporte entidades

Al ser un servicio publico, la operacion
del sistema cable aéreo urbano puede
presentar amenazas publicas por parte
de usuarios o de externos, para lo cual
se debe contar con el apoyo de
entidades de seguridad y atencion de
emergencias.

También es indispensable contar con el
respaldo de la empresa de energia
eléctrica, puesto que el sistema debe
estar cubierto ante cualquier paro
inesperado o corte de energia.

3.4.5 Costos del servicio de energia
eléctrica

Seguin (Steer Davies Gleave, 2017), en
su estudio de pre factibilidad de la
Linea 3 de Manizales, concluyo que el
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consumo promedio de las estaciones
de un sistema de transporte por cable

agreo urhano son los siguientes:

- 120 kw / dia para estaciones
intermedias

- 140 kw / dia para estaciones con
sistema de tension - Estacion de
retorno

- 3200 kW / dia para la estacion
motriz, de los cuales 500 kW estan
instalados en el motor

Generalmente se tiene acceso a precios
regulados y no regulados dependiendo
de la estacion. La estacion motriz
normalmente consume energia con
precios menores al tener acceso a
energia de precios no regulados
(debido a su volumen de consumo),
mientras que el resto de las estaciones
consumen  energia  Con  precios
regulados  correspondientes a la
categoria industrial / comercial, Los
precios sobre los cuales las estaciones
consumen energia son los siguientes

- Estacion  motriz  (precic  no
regulado}: 280 COP/kW

- Todas las otras estaciones {precios
regulados); 473 COP/kW

En el caso de la pilonas el consumo
diario es de 10 kW dia con precios
regulados de 473COP/kw

En promedio el precio de la energia
para este tipp de transporte
incrementa 7 pesos COP/kW cada ano.
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Tabla 3. Costos de Mantenimiento,

Hace referencia al mantenimiento de los | 1.5% sobre
Equipo Electromecanico {anual) | elementos de las estaciones, de linea y de | inversién de los
cabinas EEMM
Costos asociados a las reparaciones y | 0.2%  sobre
Obra Civil (anual) elementos de mantenimiento realizados a la | inversién de la
infraestructura civil Qbra Civil
Se refiere a combustibles, lubricantes, | 0.2% sobre
Repuestos y cansumibles {anual) | elementos de aseo, reemplazo de equipos, | inversian de los
accesorios y consumibles, entre otros EEMM
. ) . . 1 0.3% sobre
Piezas  electromecanicas  de | Costos referentes a los equipos de mayor | . iy
. _ " inversién de los
mayor lengevidad. (cada 5 afios) | durabilidad EEMM

Fuente. Llabaracion Prapia a partir de 1S1C {2017)

3.5 Informacion requerida
diferenciadora de cada sistema

Con el fin de ajustar la herramienta
financiera a cada linea especifica de
transporte por cable aéreo urhano, es
necesario introducir cierta informacicn
la cual nos arrojarda resultados
especializados dependiendo de cada
escenario, la informacion que se debe
suministrar en cada caso se muestra en
la ilustracion a continuacion:

No. De estaciones

Motriz
Nueva -E Retorno

| Tipo de Intermedia
Linea
) Motriz
Operacién

Retorno
conjunta con Intermedia
linea existente Valor Inversion
Linea existente

/T

% de Participacion

Salario Minimo Legal Vigente 1

—
| PlazoFi (afios) | O
| Tarifa del Tiquete | |
| DemandaPotencial Diaria | 1
Capacidad (PasajerosiHora) | 7
| c de Cabinas | O
| Logitud de Linea (km) | /1
Hustracién 4, Herramienta 1 elaborada
en Excel.

Fuente. Llabaracion Prapia.
4, Aplicacion de la herramienta

Como resultado de esta investigacion
se obtiene una herramienta financiera
para sistemas de transporte por cable
aéreo urbano, en la cual basta con
ingresar  algunos  datos  basicos
especificos de la linea que se quiera
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analizar, teniendo en cuenta que fue
realizado a 30 anos {vida atil del
sistema), se obtendra rdpidamente la
tasa interna de retorno efectiva anual y
el valor presente neto del proyecto.

La herramienta puede ser utilizada
tanto con lineas nuevas de transporte
de cable aéreo urbano, como con lineas
(ue se vayan a integrar en su operacion
y mantenimiento con  otras ya
existentes,

4,1 Aplicacion de la herramienta a un
sistema existente (Cable aéreo linea
2 Manizales - Villamaria)

En el afio 2013 la empresa Alianza
Provalor realizé un modelo financiero
para la linea de transporte por cable
aéreo urbano entre la ciudad de
Manizales y el municipio de Villamaria,
la cual se hizo para ser operada

conjuntamente con la linea | de
Manizales ya existente, con 3
estaciones  (Cambulos, Betania vy

Fundadores),

En el modelo realizado por la empresa
Alianza Provalor se tiene como
resultado una tasa interna de retorno
efectiva anual (TIR-EA) de 12%
incluyendo la inflacion, para hallar este
valor, fue necesario realizar primero un
modelo financiero independiente de la
linea 1, seguidamente de un modelo
financiero dela linea Il y, por Ultimo, un
modelo que integrara los datos
obtenidos de las dos lineas,

MOVLIN, revista de ciencias sariales aplicadas
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La herramienta financiera desarrollada

en la presente investigacion fue

realizada con supuestos

macroeconomicos y financieros del afo

2017, los cuales deben ser ajustados

(para este caso) con supuestos del afio

2013, afic en el que la empresa Alianza

Provalor realizé el modelo con el cual se
comparara el resultado.

Los dates  macroecondmicos  y
financieros que se modificaron para
este caso especifico son;

- Indice de inflacion; 3%

- Tasa de cambio promedio afo -
peso x délar: 1900 COP

- Tasa de cambio promedio ang -
délar x euro; 1,28 USD

- Gravamen al movimiento
financiero; 0,2%
- DTF; 6%

- Impuestos: 25%
- Imp. De renta presuntiva: 3%

La informacion suministrada a la
herramienta se ilustra a continuacion:
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No. De estaciones

Motriz 1

Nueva -E Retorno 1

" Tipode Intermedia 0
Linea

-—I ‘ Motriz 1

Operacion 1

Retorno
conjunta con Intermedia 1
linea existente i
Valor Invgrslon $ 55,200,000,000
Linea existente

$ 589,500

Salario Minimo Legal Vigente 1

% de Participacion

MCYLIN, revista de clencias soriales aplicadas
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4.2 Aplicacion de la herramienta a
una linea nueva de transporte por
cable aéreo urbano - con viabilidad
financiera.

Se ajusta la herramienta a una nueva
linea de transporte por cable aéreo
urbano, 1a cual tendria las siguientes
especificaciones:

No. De estaciones

| Financiamiento :.J\:)a"gg 1352%
| PlazoFinanciacién (afios) | s
| Tarifa del Tiquete | [ 1500]
| DemandaPotencialDiaria |
Capacidad (PasajerosiHora) | [0 ]
| c de Cabinas | [ 1w ]
| Logitud de Linea (km) |
llustracion 5. Herramienta 2 elaborada en
Excel.

Fuente. Llabaracion Prapia.

En la tabla se ha suministrado la misma
informacion utilizada en el modelo
utilizado por la empresa Alianza
Porvalor con el cual se compara el
resultado.

El modelo realizado por la Empresa
Alianza Provalor fue desarrollado a 10
afios y aunque no calculan el VPN,
tiene como resultado una TIR de 1.2%
E.Aincluida la inflacion,

La herramienta realizada en esta
investigacion se desarrolla a 30 afios
(vida util del sistema) y da como
resultado una TIR de 1.9% E.A incluida
la inflacion y un VPN de
$14,007,136,021 se puede ohservar que
los valores TIR en los dos casos son
muy cercanos, la variacion puede ser
debido al namero de anos de
estimacion utilizados,

Operacion Retorno
conjunta con Intermedia
linea existente Valor Inversion
Linea existente

Salario Minimo Legal Vigente 1 $ 781,242

% de Participacion

— Publico 70%
Fi t
. Financamiento %

Privado

Motriz 1
Nueva *E Retorno 1
Tipo de Intermedia 2
Linea
_E Motriz

Plazo Financiacién (afios) | 6 ]

Tarifa del Tiquete | [ 1950 ]

Demanda Potencial Diaria |
Capacidad (Pasajeros/Hora) | 3400

Capacidad de Cabinas | [ 10 ]

Logitud de Linea (km) | [ 30 ]

flustracion 6. Herramienta 3 elaborada
en Excel,

Fuente. Llabaracion Prapia.

Con la informacion anteriormente
suministrada, la herramienta
inmediatamente arroja un valor TIR de
5.89% E.A incluida la inflacion y un
VPN de $1,980,650,181 valores que
representan la viabilidad financiera del
proyecto y que se encuentran dentro
de los rangos que generalmente se
tienen para este tipo de proyectos,
pues se tiene en cuenta que en un
proyecto de servicio publico no se
espera tener un alto retorng,
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Aplicacion de la herramienta a una
linea nueva de transporte por cable
aéreo  urbano - sin  viabilidad
financiera.

En este caso se suministrardn a la
herramienta datos desfavorables para
un sistema de transporte por cable
aéreo urbano, como lo es, un mayor
financiamiento  privado  (bancario},
menor tarifa del tiquete y menor
demanda de pasajeros, se muestra a
continuacion;

(-
Motz 1
Husvz -E Retarno 2
Tipode Intermedia 2
Lnea
Motz
Operzadon Rdorng

oonjunia con

Irtemeda

linea exstente ko inversion

Linea existente
Salario Minimo Legal Vigente

) % de Participacion
—— 2%
Plazo Financiacién (aos) | e
Ttageiiguee | [0 ]
| Potencial Diaria | e |
Capacidad (Pasajerosorsl |
Capacidad de Cabinas | w1
Logitud de L inea (lm) |
Hustracion 7, Herramienta elgborada en
Excel,

Fuente. Llabaracion Prapia.

MOVLIN, revista de ciencias sariales aplicadas
Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales,
Facultad de Administracion
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Se observa que el financiamiento paso
de ser 70% publico a 50% y subid de
30% privado a 50%, también se
disminuy® el valor del tiquete de 1,950
COP a 1,800 COP y por ultimo rebajo Ia
demanda potencial diaria de 10.000 a
7.700 pasajeros, esto da como
resultado en la herramienta financiera
una TIR de -0.27% E.A incluida la
inflacion y un VPN de -$56,322,073,579
valores negativos que representan la
inviabilidad financiera del proyecto.
Para determinar la depreciacion se
utiliza el método de linea recta con la
vida util definida de acuerdo a la ley
1819 del 29 de diciemhre de 2016,
donde se define los parametros de
depreciacion para los activos fijos en
Colombia de acuerdo a la siguiente
tabla:
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Tabla 4, Factores de depreciacion en Colombia.

Conceptos de bienes a depreciar Tasa de depreciacion fiscal en el aiio
Construcciones y edificaciones 2,22%
Acueducto, planta y redes 2,50%
Vias de comunicacion 2,50%
Flota y equipo aéreo 3,33%
Flota y equipo férreo 5,00%
Flota y equipo fluvial 6,67%
Armamento y equipo de vigilancia 10,00%
Equipo eléctrico 10,00%
Flota y equipo de transporte terrestre 10,00%
Maquinaria, equipos 10,00%
Muebles y enseres 10,00%
Equipo médico cientifico 12,50%
Envases, empaques y herramientas 20,00%
Equipo de computacion 20,00%
Redes de procesamiento de datos 20,00%
Equipo de comunicacion 20,00%

Fuente. |omada de http:/ /www.magistersoftware com/index.php/novedades1 /19 magister
saftware/novedades /290 lay 1819 depreciacion cantable v fiscal

Conclusiones

Se puede concluir que la realizacion de
una herramienta financiera para
sistemas de transporte por cable aéreo
requiere de un alto conocimiento
técnico,

En cuanto a sistemas turisticos y de
campos de esqui hay mucha
informacion y estudios realizados, pero
en sistemas urbanos no sucede lo
mismo, pues solo desde el 2004 entro
en operacion la primera linea, lo que
representa escases de conocimiento
especifico y genera altos costos en la
elaboracion de la evaluacion financiera
para cada proyecto.

Después de revisar diferentes métodos
de evaluacién financiera  para
inversiones de transporte publico

usados a nivel nacional e internacional,
se logro estructurar una herramienta
financiera de sistemas de transporte
por cable aéreo urbano, que determina
confiablemente la viabilidad financiera
en su etapa de factibilidad de un
proyecto de esta indole.

La herramienta desarrollada es facil de
utilizar pues requiere de pocos datos
especificos de cada proyecto vy
evidencia a su vez confiahilidad en la
utilizacién del mismo, pues en la
aplicacion realizada al cable aéreo
Manizales - Villamaria, y en diferentes
simulaciones en sistemas de transporte
por cable aéreo urbane, se demostid la
validez y exactitud para su utilizacion
en proyectos de esta indole,

En el estudio se evidencia que las
variables mas representativas para los
resultados del modelo scn: tarifa del
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tiquete, demanda potencial diaria,
capacidad (pasajeros/hora) y longitud
de linea, pues la variacion de estos
afecta determinantemente el resultado
arrojado por la herramienta.

También, la  herramienta puede
mostrar diferentes escenarios para
facilitar el proceso de inversion en
cables, definiendo cuales posibles
variables  definen  positiva o
negativamente la viabilidad para la
construccion de estos,

Se comroboro  la  importancia vy
necesidad de contar con una
herramienta financiera parametrizada
que permita obtener de forma rapida y
confiable la viabilidad financiera de un
proyectos de transporte por cable
aéreo urbano en su etapa de
factibilidad, pues las entidades
gubernamentales y responsables del
avance en movilidad de una ciudad
requieren conocer la pertinencia de un
proyecto de esta magnitud sin
necesidad de invertir muche tiempo y
recursos economicos debido a las
restricciones  presupuestales y de
tiempo con que cuentan en cada
periodo de gobierno,

Para el drea de conocimiento que se
encarga de este tema, esta
investigacion representa elementos
valiosos, pues es el primer paso a la
union de estudios financieros tanto
publicos como privados con el
conocimiento técnico, y que generara

MCYLIN, revista de clencias soriales aplicadas
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un nueve esquema parametrizado de
evaluacion financiera para proyectos
de sistemas de transporte por cable
aéreo urbano. Se espera pues que sea
de utilidad tanto para la etapa de
factibilidad de proyectos de este tipo,
como para replicar en diferentes
campos de interés,
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