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Abstract

This article is based upon CICLO PISTA SOLAR patent which goal was to
develop an alternative, environmental-friendly, safe and affordable mobility
system. Currently the cities of Guayaquil and Duran in Guayas province
-Ecuador- have a lot of mobility problems so this article evaluates the feasibility
of implementing the CICLO PISTA SOLAR DURAN SANTAY GUAYAQUIL
system as a measure to reduce mobility problems in this area. After the analysis,
it came the conclusion that the project is feasible as per all the financial index
taken in consideration: profitability, internal rate of return, cost-benefit ratio and
payback. All the previous make the project very attractive for public (central or
local government) or private (local or foreign companies) investment with the
additional benefit to qualify for carbon bonuses.
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Introduccion

El trafico vehicular excesivo en la ciudad de
Guayaquil, especialmente entre las ciudades
aledafias de Durdn y Samborondén, son
problemas latentes y en auge que se va
incrementando dia a dia, el cual viene
preocupando a las autoridades nacionales
y locales, las mismas que han propuesto
soluciones inmediatas pero que hasta el
momento no se ha logrado mitigarlo. Tales
soluciones han planteado entre otras, la
utilizacion de un aerobus, Alcivar, Calderén
y Villacrés (2015) o la implementacion de
un teleférico, la construccién de puentes
de concreto y obras civiles. MTOP (2012).
Mestanza (2013), INEC (2014), Turismo
Guayaquil (2001), sin observar hasta la
fecha que se haya logrado solucionar este
problema.

En vista de esto, se propone la aplicacion del
Sistema Ciclo Pista Solar Guayaquil-Santay-
Duran (CPS-GSD). El mismo que fue
creado y patentado con invencién nacional
ecuatoriana en el afio 2010 y hoy es adaptado
a la realidad local de Guayaquil y Daule
como un sistema alternativo de movilidad
que involucra varias tecnologias para lograr
una actividad concatenada y fructifera de
desarrollo sostenible, generando un sistema
reconocimientos locales e internacionales.

En el afio 2014, se empieza a trabajar el
presente proyecto CPS-GSD como un pro-
ducto innovador. El mismo que pretende dar
una solucion eficiente y eficaz, de aplicacion
rapida durante las 24 horas del dia, y con
resultados satisfactorios e inmediatos brin-
dando solucién sistematica al excesivo
trafico de vehiculos existentes entre las
ciudades de Guayaquil y Duran. El proyecto
resultaria ser unalinea o una via de transporte
seguro, convirtiéndose en una productora de
energia fotovoltaica, en un lugar saludable,
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creado para hacer ejercicios por personas
de todas las edades, transformandolo en un
atractivo lugar turistico sostenible donde
se manejarian buenas practicas ecologicas
como el reciclaje plastico. Este proyecto
es una productora de ingresos econdmicos
para sus inversores, creando una accién
participativa socio econémica a través de
los gobiernos auténomos descentraliza-
dos (GADS) o el gobierno nacional y para
quienes lo acojan como inversion empresarial
se estableceria un proyecto amigable con el
ambiente de calificar para bonos de carbono,
implementando tecnologia limpia y de
arquitectura futurista del mas alto nivel, con
un planteamiento nacional cientista marcado
por la linea del Desarrollo Tecnolégico y del
cambio de la matriz productiva.

Por lo tanto, el Proyecto Ciclopista Solar
Guayaquil-Santay-Duran es factible de ser
aplicado como un producto de desarrollo
sostenible de cambio de la matriz productiva,
el mismo que solucionaria el problema de
movilidad entre las ciudades de Guayaquil
y Durén.

El objetivo del presente articulo, es dar a
conocer el potencial de desarrollo sostenible
productivo que enmarca la ejecucién del
Proyecto Ciclopista Solar Guayaquil-
Santay-Durén (CPS-GSD). Para ello se es-
tablecieron los parametros de factibilidad
que convierten al CPS-GSD en un proyecto
de desarrollo sostenible. Se fundament6 el
interés ciudadano de que se ejecute dicho
proyecto y se comprob6 a través de una
corrida financiera la factibilidad de ejecucion
del Proyecto CPS-GSD.

Materiales y métodos

El area de estudio se ubica entre los cantones
Guayaquil y Durén, pertenecientes a la
provincia del Guayas de la regién costanera
del pais y a la zona politica de la divi-
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sion territorial N° 8 de 2015 que incluye
Guayaquil, Samborondén y Durén, ciudades
con una estrecha interrelacion, debido a su
posicién geografica, actividades productivas,
acciones educativas, de aprendizaje, estatus
habitacional y por la cercania entre estas
ciudades dentro de la poblacion de la
provincia del Guayas.

El estudio de Ciclopista Solar Guayaquil-
Santay-Duran, fue iniciado el 26 de
febrero del afio del 2013 y actualizado el
01 de octubre del afio 2016. Se realizo6 la
investigacion cientifica aplicando el método
cuantitativo y el método de estudio de casos,
aplicando técnicas de factibilidad para medir
el proyecto en mencion, se tomo las variables
de eficiencia, ecologia, auto sostenibilidad,
produccién de energia fotovoltaica y reci-
claje de desechos plasticos. Se aplicaron
encuestas a transetntes de la localidad del
Cantén Duréan, bajo criterio aleatoria, con
la finalidad de conocer fundamentos de
factibilidad y deseo de utilizar un producto
innovador. Se emple6 una corrida financiera
para verificar la factibilidad de la inver-
sion, con puntos estratégicos elementales
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cuantificables.
Diseiio estructural experimental

El sistema tecnologico CPS-GSD, se lo
puede entender como una pista o tinel de
vidrio transparente que transporta a personas
comprendidas entre 10 a 80 afios de edad
entre una distancia de 5,2 Km. desde Duréan
a Guayaquil o viceversa, utilizando alta
tecnologia, aire acondicionado y comodidad
con bicicletas eléctricas o normales (ver
figura 2 y 3).

El sistema CPS-GSD tiene su propio
sistema de abastecimiento de bicicletas para
atender a los usuarios con el requerimiento
de miles de bicicletas en las dos estacio-
nes principales en Duran y Guayaquil, esto
funciona mediante rieles en el exterior que
transportan trenes eléctricos de bicicletas
colgadas, se movilizan de uno a otro terminal
segin el requerimiento de los usuarios, de
este modo la bicicleta que ya terminé de
prestar el servicio para un usuario retorna a
la estacion correspondiente para servir a otra
persona como se observa en la figura 4.

Figura 1. Mapa 3D Lineal de recorrido de la Ciclopista Solar Guayaquil-Santay-Duran.
Basado en datos tomados a Google earth.
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Figura 2. Disefio Estructural Experimental de la Ciclopista Solar Guayaquil-
Santay-Duran. Terminal Aéreo con parte de la Ciclopista Solar.

Figura 3. Disefio Estructural Experimental de la Ciclopista Solar Guayaquil-
Santay-Duran. Terminal Aéreo con parte de la Ciclopista Solar.

Figura 4. Disefio Estructural Experimental de la Ciclopista Solar Guayaquil-
Santay-Duran. Terminal Aéreo con parte de la Ciclopista Solar.
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Para establecer la factibilidad de la ins-
talacién de CPS-GSD, se tomo en cuenta la
infraestructura existente en el tramo cons-
truido de ciclo via Duran Santay Guayaquil
y tomando como referente los estudios
realizados por el Gobierno ecuatoriano
para la construccion de los dos puentes,
y el tramo de ciclo via en la isla Santay;
dicho estudio establece que los dos puentes
fueron calculados para resistir sobrecargas
nominales de mas de 3 veces la méaxima
carga posible al ser colocada en los puentes,
por esto se pudo determinar que para colocar
el sistema CPS-GSD sobre el puente no
existen problemas ya que la infraestructura
resiste el peso sobre el puente y estd muy
por debajo del limite maximo permitido de
resistencia, de todos modos por seguridad
se presupuestd una tenso estructura para
soportar el techo y el peso de los vidrios
de recubrimiento de modo que el puente
no sufra ninguna carga no permitida, que
no esté estipulada en el disefio original, por
ello en el analisis estructural se consider6 un
soporte propio para la nueva carga.

En los costos de inversion para la
implementaciéon de CPS-GSD, en el area
de los puentes esta establecida una tensa

i ¥,
W

Santay-Duran. Pista interno.

Figura 5. Disefio Estructural Experim

ental de la Ciclopista Solar Guayaquil-
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estructura que soporte el peso adicional
por cargas extras, que utilicen los puentes
de manera que soporte el peso de los
elementos fundamentales que son: el peso
de la estructura inoxidable que soporta el
vidrio templado; el vidrio de recubrimiento;
el techo para proteccion de sol y el sistema
de abastecimiento de las bicicletas eléctricas

A la estructura que se le debe montar CPS-
GSD sobre el tramo de ciclo via en la isla
Santay se analizo la resistencia del suelo
para el montaje de la estructura de acero
inoxidable y se determino que la estructura
existente que soporta a esta via de madera
pléstica no soportaria la estructura de vidrio
templado, techo y estructura de acero inoxi-
dable, por lo tanto se considera que la estruc-
tura de CPS-GSD estara cimentada sobre el
suelo con su propio soporte independiente
de lo que esta ya construido, de manera
que CPS-GSD lo que hace es recubrir la
estructura existente sin afectar la estructura
original (ver figura 5).

Este sistema requiere abastecimiento
constante de energia, con horas de mayor
uso de requerimientos energéticos para
las bicicletas eléctricas, los sistemas de
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movilizaciéon de bicicletas, movilizacion
de desechos plasticos y encomiendas, aire
acondicionado, iluminaciéon nocturna y
sistemas de seguridad. Todos estos reque-
rimientos son calculados como consumo
minimo y méximo de acuerdo a la proyeccion
de uso energético durante el dia y la noche,
esta energia sera abastecida por energia
fotovoltaica que sera producida por paneles
solares colocados en el techo de un tramo
de CPS-GSD; usaremos paneles estandar de
1.20 m x 50 cm, lo cual nos permite colocar
facilmente dos paneles sobre el techo y con
una separacion de 50 cm entre los paneles,
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con un rendimiento energético de 260 KW/h
por Kilometro, se calcula un requerimiento
de paneles a la distancia de 1.5 Kilometros
sobre el tramo del tinel en la isla para el
abastecimiento total energético. El reque-
rimiento energético de todo el sistema esta
en el orden de 400KW/h, parte de esta
energia debe ser almacenada en el sistema
de baterias con provisiones de 110Kw., ya
que durante las primeras horas de la mafiana
existe un importante consumo y aun el sol
no provee mucha energia al sistema para su
efectivo funcionamiento (ver figuras 6 y 7).

Figura 6. Disefio Estructural Experimental de la Ciclopista Solar
Guayaquil-Santay-Duran. Terminal Aéreo con parte de la Ciclopista

Solar.

Figura 7. Disefio Estructural Experimental de la Ciclopista Solar
Guayaquil-Santay-Duran. Estructura interna de la Ciclopista Solar.
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Al aplicar esta metodologia, se logra vislum-
brar como una solucion al problema latente
que existe en las ciudades de Guayaquil,
Durén y Samborondén y que se refleja
en un problema de trafico vehicular y
polucién excesiva, provocados por los
conductores vehiculares al trasladarse entre
estas ciudades especialmente en las horas
denominadas pico o de alto trafico vehicular,
estas fluctian en la mafiana de entre 6:H00
a 9:H00, medio dia 13:H00 y tarde entre
17:30 a 19:30, que se reflejan en horas que la
comunidad de estas ciudades concurren a sus
lugares de trabajo, por motivos de negocios,
estudio, o aceres domésticos, obligando de
la misma manera a regresar a sus hogares en
la tarde y noche.

Aplicacién de encuestas

Como parte de la metodologia empleada, se
realizd la recoleccion de datos investigativos
a través de encuestas, con el proposito de
establecer parametros correlacionales a la
cotidianidad de la poblacion referente a la
movilidad diaria. Las 90 encuestas fueron
aplicadas en la ciudad de Duran utilizando
la técnica correlacional de encuestas y
dirigidas a una poblacion entre hombres y
mujeres de diferentes edades

Resultados y discusion
Analisis de encuestas aplicadas

Los resultados indicaron que: El 80% de
los encuestados usan autobus lo cual da la
posibilidad que usen el sistema alternativo
CPS-GSD por tener mejores condiciones.
El 90% de los encuestados pagan por trans-
portarse hasta el centro de Guayaquil 65
centavos de dolar, dividido en la utilizacion
de dos autobuses. CPS-GDE dispone de una
atractiva oferta para este grupo de usuarios,
ya que pagar 30 centavos de délar reduce a
menos de la mitad del costo de transporte y
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con mas rapidez. E1 90% de los encuestados
demora 1 hora de tiempo en transportarse
desde Duran a Guayaquil, esto da la gran
oportunidad a CPS-GSD para ser aplicado,
en vista de que al utilizar el sistema el
tiempo se reduce a 11 minutos. El 95% de
los encuestados efectivamente requiere acor-
tar el tiempo, generando expectativa de ser
utilizado el sistema CPS-GSD. El 50% de
los encuestados practican algun deporte,
demostrandose que CPS-GSD es también
atractiva para hacer ejercicio, con toda la
confianza y seguridad garantizada. E180% de
los encuestados viste de manera formal para
ir al trabajo; esto nos permite analizar que
este 80 % de personas usaria una bicicleta
eléctrica para llegar comodo a su lugar de
trabajo; el 15% es informal que no tiene
problemas en la vestimenta, lo cual permitira
hacer uso del sistema sin impedimento. El
50 % de las personas lleva un bolso en la
mano al transportarse, esto establece que
las bicicletas deben tener una canastilla
para colocar carga minima. El 65% de los
encuestados generan desechos plésticos
en su casa y mas de dos botellas, mismas
que pueden ser entregadas como forma de
trueque-pago al sistema CPS-GSD. El 100%
de los encuestados esta dispuesto a usar la
CPS-GSD sin problemas lo cual da gran
oportunidad de uso de todas las personas.
El 80% usaria una bicicleta eléctrica lo cual
nos dice que estan dispuestos a gastar mas
dinero por el uso de electricidad. E1 100% de
las familias esta dispuesto usar la CPS-GSD
lo cual da gran posibilidad de uso. El 50%
de los encuestados usaria la CPS-GSD para
trabajo ya que la usan en las horas llegada al
trabajo. El 100% de los encuestados indica
que el mayor trafico de vehiculos es excesivo
en las horas pico, lo cual nos dice que estan
dispuestos a usar CPS-GSD en estas horas.
El 100% de los encuestados estan seguros
que transportarse en la CPS-GSD es mas
rapido que con autobus o transporte privado.
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Como se puede observar en los resultados de
las encuestas, estamos demostrando que en
este sondeo de opinion, la CPS-GSD daria
grandes ventajas a los usuarios y reduciria
tiempo y recursos a los usuarios.

Analisis de la corrida financiera ciclo pis-
ta solar Guayaquil-Santay-Duran

En el analisis financiero del Sistema Ciclo-
pista Solar podemos ver que:

Un monto importante en la inversion
correspondiente a la estructura y un monto
no menor de importancia al sistema de
abastecimiento de bicicletas en el cual se
contempla que existe un buen numero de
bicicletas para atender a una demanda de
usuarios de hasta 5.000 persona que desean
movilizarse sin problemas.

La inversion en calidad es principalmente
en acero inoxidable, de larga vida, evitando
que sufra deterioros, por lo cual es atractivo
y de menor riesgo para los inversionistas, se
puede ver que el retorno del capital es a los
4.27 afios, lo cual es bastante rapido para un
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sistema de movilidad y efectivamente una
TIR de 22% con un costo beneficio de 1.61,y
un Pay-Back de 4,27 afios, por lo tanto hace
que este proyecto alcance alta rentabilidad y
sea altamente seguro para invertir. (Tabla 1

y 2).

Por no ser un proyecto sujeto a muchos
riesgos de inversion, este se convierte
atractivo para que entidades de desarrollo
inviertan efectivamente en este sistema
ecologico y eficiente en algunas ciudades
con graves problemas de movilidad como es
el caso que estamos analizando

El actual proyecto, hace referencia a
la construccién y montaje de un nuevo
sistema de transporte alternativo para la
movilizacion de miles de personas de las
ciudades de Guayaquil y Duran. Marca
ser un proyecto ecoldgico, sostenible y de
desarrollo productivo en toda su magnitud,
el cual serd una produccion de recursos
energéticos como la produccion de energia
limpia. Ademas contribuird eficientemente
a mejorar la salud de las personas que lo

Tabla 1. Proyeccion de corrida financiera de afio 0 al 6
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Tabla 2. Proyeccion de corrida financiera de afio 7 al 15
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utilicen como deporte y servicio turistico,
entre otras virtudes.

Para la determinacion de la capacidad
maxima de frecuencia de bicicletas por hora
para hacer uso de la CPS-GDS se determin6:

Se puede usar una bicicleta cada 2.5 segundos
con lo cual puede circular holgadamente
1440 bicicletas por hora.

En el horario de 6 a 10 am, estarian circulando
durante 4 horas 5.760 bicicletas, siendo tres
carriles; en horas pico se puede usar dos en
un sentido lo cual nos da una capacidad de
11.520 personas transportadas de 6 a 10 am;

En las otras horas existentes fuera de las
horas de retorno considerando entre las
10 am a 16H00 consideramos en estas 6
horas una frecuencia menor,por lo cual se
considerd 3.000 frecuencias de uso y para
las horas de retornos de 4 a 8 pm. 11.520.

Todo este analisis hace que la capacidad
maxima de prestacion de servicios de
28.000 personas por dia, daria un ingreso
diario de $8.500 dolares y con un ingreso

anual de $2.975.000 ddlares anuales, con
la cual se hace la corrida financiera y no se
consideran los ingresos de los dias domingos
ni las horas extras por la noche que pueden
ser utilizadas sin problemas, por lo que se
procedié proyectar un valor de incremento
de $26.000 a $28.000 y en este analisis
sabemos que la CPS-GSD tiene mayor
capacidad de transporte, por lo cual este
valor esta dentro de la probabilidad real de
ingreso por afio.

Conclusiones

Concluimos indicando las ventajas de la
utilizacion del sistema para resolver muchos
de los problemas importantes de trafico
vehiculary otras soluciones dentro del mismo
sistema que detallamos a continuacion:

El sistema de ciclo pistas elevadas es una
fuente sana de ejercicios para la salud de los
usuarios, ademas de estar fuera de la con-
taminacion de los autos.

El sistema proporciona una via segura,
evitando asaltos y robos a los usuarios y
accidentes de transito para los ciclistas.
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Proporciona un sistema de transporte cu-
bierto contra la lluvia y sol.

Proporciona una vista panoramica hermosa
para los turistas que suelen realizar paseos
por la ciudad en tour de excelente servicio.

Proporciona una via que permite cruzar la
ciudad desde Duran al centro de Guayaquil
en cualquier hora durante las 24 horas del
dia, sin interrupciones, en un tiempo de 11
minutos.

Se pueden transportar efectivamente hasta
28.000 ciclistas diarios.

Es un sistema cémodo, rapido para trans-
portarse, con bajo costo en comparacién con
los otros sistemas y es altamente ecologico.

Es una alternativa para quienes estan impe-
didos de transportarse en auto durante el
dia en las horas pico, por el excesivo trafico
vehicular.

Existe la posibilidad de una descongestion
efectiva de trafico vehicular, ya que la
mayoria de vehiculos congestionan el tran-
sito en horas pico; de entrada desde la
salida del Canton Daule, entrada al canton
Guayaquil y al centro de la ciudad.

Se descongestionara el transito vehicular en
el centro de la ciudad porque gran parte de la
poblacion hara uso de su bicicleta o preferira
ir caminando hacia su lugar de trabajo.

Lograr una cultura util y de beneficio al
practicar y utilizar el ciclismo como medio
de transporte diario para ir a sus trabajos.

FACTIBILIDAD DE APLICACION DEL SISTEMA SOSTENIBLE DE MOVILIDAD, RECICIAJE Y
FoTovorTAICO, “CICLO PISTA SOLAR DURAN-SANTAY-GUAYAQUIL”

Esta cultura del ciclismo diario, permitira
generacionalmente implementar un recurso
amigable con el ambiente para las comu-
nidades que intervienen en el problema.

Por lo que de esta manera se establecio el
logro de los objetivos propuestos, asi mismo
la hipétesis se devela como verdadera. La
corrida financiera fortalece la aplicacion
de la Ciclopista Solar Guayaquil-Santay-
Durén, comprobandose que la misma es
factible para su aplicacion.
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