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RESUMEN

El objetivo fue elaborar un Plan Operacional para la puesta en servicio de la Primera Linea Metro
de Quito, este documento servira para planificar la operacion diaria de los trenes, tomando en
cuenta los horarios, frecuencias y nimero de trenes. El Distrito Metropolitano de Quito por ser la
capital con el paso de los afios su parque automotor ha venido creciendo llegando el medio millon
de vehiculos, esto ha desatado en un problema de congestion causando pérdidas de tiempo de 2 a
3 horas diarias en promedio. Ante la grave situacion de movilidad de la ciudad de Quito se toma
la decision de implementar un sistema de transporte masivo, dirigido por la EPMMQ, que tiene
por objeto principal el administrar, operar, mantener y en general, explotar la infraestructura, el
material movil y el equipamiento e instalaciones del Subsistema de Transporte PUblico Metro de
Quito, compuesto por 18 trenes metro, tunel de aproximadamente 23 kilometros de longitud y 15
estaciones de pasajeros Primera Linea Metro de Quito (PLMQ). Para la puesta en servicio de la
PLMQ es necesario contar con varios documentos habilitantes de los cuales el mas importante es
el Plan Operacional, que servird para determinar los horarios de funcionamiento, frecuencias,
identificar la demanda y planificar los mantenimientos del material rodante. Como conclusion El
Plan Operacional del Metro de Quito es un documento estratégico que establece las politicas y
estrategias operativas para el funcionamiento del sistema de transporte masivo de la ciudad. Se
recomienda establecer protocolos claros y detallados para garantizar la seguridad de los pasajeros
y del personal del metro. Estos protocolos deberian incluir medidas de seguridad en caso de
emergencia, procedimientos de evacuacion, monitoreo constante del sistema de seguridad y

capacitacion regular del personal.

Palabras clave: <PLAN OPERACIONAL>, <METRO>, <TRANSPORTE>, <MOVILIDAD>.

Firmada clectrénicamente por:

$: LUIS ALBERTO
FCAMINCGS VARGAS
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SUMMARY

The objective was to prepare an Operational Plan for the commissioning of the First Metro Line
of Quito, this document will serve to plan the daily operation of the trains, taking into account the
schedules, frequencies and number of trains. The Metropolitan District of Quito, being the capital,
over the years its vehicle fleet has been growing, reaching half a million vehicles, this has
unleashed a congestion problem causing time losses of 2 to 3 hours a day on average. Given the
serious mobility situation in the city of Quito, the decision was made to implement a mass
transportation system, directed by the EPMMQ, whose main objective is to manage, operate,
maintain and, in general, exploit the infrastructure, mobile material. And the equipment and
facilities of the Quito Metro Public Transportation Subsystem, composed of 18 metro trains, a
tunnel of approximately 23 kilometers in length and 15 passenger stations Quito First Metro Line
(PLMQ). To put the PLMQ into service, it is necessary to have several enabling documents, the
most important of which is the Operational Plan, which will serve to determine operating hours,
frequencies, identify demand and plan rolling stock maintenance. In conclusion, the Quito Metro
Operational Plan is a strategic document that establishes the operational policies and strategies
for the operation of the city's mass transportation system. It is recommended to establish clear and
detailed protocols to guarantee the safety of passengers and metro staff. These protocols should
include emergency safety measures, evacuation procedures, constant monitoring of the safety

system, and regular staff training.

Keywords: <OPERATION PLAN>, <METRO>, <TRANSPORTATION>, <MOBILITY>.

XV



CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1. Situacién problematica

La movilidad en distintas ciudades del mundo cada dia tiene mas retos, por la creciente de la
poblacion, el impacto ambiental y la expansién de las ciudades. Los encargados de la movilidad
de cada ciudad buscan soluciones a estos problemas implementando sistemas alternativos donde
se pueda transportar a mayor cantidad de gente, en menor cantidad viajes, por esto el transporte
publico juega un papel importante al igual que la mitigacion del uso del auto particular en la

dindmica de las ciudades.

En algunas ciudades del mundo han implementado varias opciones de transporte como carriles
exclusivos, sistemas BRT; dandole mayor velocidad al transporte publico. El paso de los afios, el
aumento de la demanda y la limitacién de la oferta, han obligado a estas ciudades a implementar
nuevos sistemas de movilidad con mayor capacidad, velocidad y sobre todo que se adapten a las
necesidades de las ciudades, entre los mas usados son los distintos sistemas de rieles, dando un

reflejo de desarrollo a la ciudad, dinamizando la ciudad.

(Bull, Congestion de trafico , 2003) Los tiempos que pierde una persona en el trafico van
incrementandose cada dia mas sin tener un limite, en las ciudades grandes de Ecuador se pierde
de 2 a 3 horas diarias, esto se podria transformar en dinero y las perdidas serian cuantiosas,

volviéndose una pesadilla que amenaza la calidad de vida urbana.

Con el incremento del poder adquisitivo de las clases socio econémicas, las facilidades para
adquirir un vehiculo, facilidades de los créditos, el uso de las tarjetas de crédito y mayor oferta

de los vehiculos usados han sido factores para el incremento del parque automotor.

La creciente disponibilidad de automoviles ha permitido una mayor movilidad individual, que,
sumada al crecimiento de la poblacién de las ciudades, la menor cantidad de habitantes por hogar
y la escasa aplicacién de politicas estructuradas de transporte urbano, ha potenciado la congestion.
Aunque la mayor movilidad individual facilitada por el automdvil pueda considerarse positiva,

tiene como contrapartida un uso mas intensivo del espacio destinado a la circulacion.

La consecuencia mas evidente de la congestion es el incremento de los tiempos de viaje,

especialmente en las horas punta, que alcanza en algunas ciudades niveles bastante superiores a

1



los considerados aceptables. Ademas, la lentitud de desplazamiento exacerba los &nimos y

fomenta el comportamiento agresivo de los conductores.

Otro resultado es la agudizacion de la contaminacion ambiental, su relacion con la congestion es
un aspecto que aun requiere ser estudiado en mayor profundidad, si bien existen valiosos
antecedentes obtenidos en algunas ciudades de América Latina. La polucion afecta la salud de
todos, por lo que debiera ser mantenida por debajo de exigentes limites. Sin embargo, no so6lo
debe pensarse en la contaminacion local, pues los vehiculos emiten también gases de efecto

invernadero, lo que otorga al tema una dimensién global que no puede obviarse.

A lo sefialado deben agregarse otros importantes efectos perjudiciales, tales como mayor cantidad
de siniestros, aumento del consumo de combustibles en el transporte y, en general, de los costos
operacionales de los vehiculos. Agrava la situacion el hecho de que la congestion perjudica no
s6lo a los automovilistas, sino también a los usuarios del transporte colectivo, que en los paises
en vias de desarrollo son personas de ingresos menores; ademas de magnificar sus tiempos de
viaje, tiene un resultado posiblemente ain méas lamentado, cual es hacer subir el valor de los

pasajes. (Bull, Congestion de Transito, 2003)

Ante el panorama descrito con anterioridad, es importante enfatizar en los efectos que surgen a
causa de una movilidad deficiente, los cuales son palpables dia a dia, principalmente por los
avanzados grados de congestion vial registrados, la disminucién progresiva en las velocidades
promedio durante las horas pico, aumento en las horas/hombre perdidas, deficiencia y baja calidad
del transporte publico, segregacion urbana por la falta de conectividad y de transporte publico,
costos crecientes para la sociedad, incremento en el consumo de energia, deterioro ambiental por

la creciente emision de gases efecto invernadero, entre otros.

Ante los problemas mencionados las ciudades han optado por implementar sistemas de metro, en
paises desarrollados ya vienen implementado desde hace varios afios como es el Metro de Madrid
que tiene 101 afios en funcionamiento, la prestacién de un servicio publico de forma eficiente y
dando respuestas a las necesidades de movilidad de la Comunidad de Madrid y, ademas,

haciéndolo de la forma mas inclusiva y sostenible posibles.

Su razon de ser es prestar un servicio al ciudadano y hacerlo de la forma mas eficiente porque
tienen la mision de convertir en servicio publico recursos que son del ciudadano vy, por ello,
responde de forma eficiente, ética y transparente a la confianza que se les presta. Metro de Madrid
cuenta con cerca de 7.000 personas que trabajan diariamente para ofrecer un servicio de transporte

eficiente y de calidad. Un servicio publico que facilita la movilidad en la Comunidad de Madrid
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y reduce el uso del vehiculo privado minimizando la congestion en superficie y, por lo tanto, la

contaminacion atmosférica, acUstica y los siniestros de tréfico.

Son mas de 626 millones de viajeros que eligieron en 2017 para moverse por la Comunidad y que
nos hecho el medio de transporte publico preferido para desplazarse de forma rapida y segura. El
medio de transporte madrilefio que discurre bajo tierra en mas del 90 por ciento de sus 294
kilémetros, una red que atraviesa 12 municipios de la region y permite que el 80 % de los
ciudadanos de estos municipios cuenten con una estacion a menos de 600 metros de su casa o de

su lugar de trabajo.

En América a partir de enero 2015, el Metro de Panama se convirtié en una sociedad anénima de
propiedad 100% del Estado. La Ley 109 de 2013, dicta el marco regulatorio relativo al Sistema
Metro de Transporte de Personas y autoriza la creacion de la empresa Metro de Panama, S.A., la
cual se constituird como una sociedad anénima con autonomia, autoridad, representatividad,
capacidad técnica y administrativa suficiente que le permita tener a su cargo el Sistema Metro de

Transporte de Personas y asumir la responsabilidad de toda la regulacion de sus actividades.

El Metro de Panama tiene una linea con una extension de 15,8 km, recorre la ciudad de norte a
sur, pasando por el centro de la ciudad, sirviendo a 14 estaciones. Moviliza de forma rapida,
segura y sostenible a la poblacion, transformando la ciudad de Panama y creando una cultura de
convivencia. Es referencia nacional de eficiencia y transparencia en transporte publico que
desarrolla su red maestra con estandares internacionales a la par de ofrecer un servicio de

categoria internacional con profesionales comprometidos con la excelencia. (Panamé, 2020)

Sin embargo, Ecuador no se aleja de esta problematica, el aumento del parque automotor, el
incremento de los niveles de contaminacion emitidos por los medios de transporte motorizados,
el acrecentamiento de tiempos de viaje y la congestién vehicular son paradigmas que se observan
en el diario vivir, principalmente en las ciudades con mayor nimero de habitantes, tales como:
Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, entre otras ciudades; generando que los usuarios viales se
sientan afectados, fatigados y estresados al momento de movilizarse, quienes a mas de lo

mencionado reducen su calidad de vida por los factores acotados.

El actual sistema de transporte en Quito no responde a las necesidades de la ciudad, lo que trae
como consecuencia un deficiente sistema de transporte publico, que sumado al incremento de
vehiculos particulares conlleva altos costos sociales y econémicos para la poblacién, lo que se
traduce, entre otros, en: pérdida de productividad, incremento de los niveles de estrés, inseguridad

vial, contaminacion producto de los gases de combustion vehicular y el ruido; sus efectos sobre
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la salud publica y, en general, disminucidn del nivel de bienestar y pérdida en la calidad de vida
de la ciudad.

De ahi que, siendo indudable los inconvenientes de movilidad existentes, la capital del Ecuador,
el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), en su interés por mitigar las dificultades de
transportacion, trabaja en un nuevo proyecto de transporte y con el fin de mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos; reduciendo la congestion vehicular, por ende, tiempos de viaje,
impulsando el uso del transporte publico en los paises desarrollados, implementa un sistema de

transporte tipo Metro subterraneo, la cual se denomina: Primera Linea Metro de Quito.

Esta linea atraviesa la ciudad de Quito del extremo sur que inicia con talleres y cocheras y al norte
se encuentra el fondo de saco, cuenta con 15 estaciones subterraneas de las cuales cuatro son

multimodales las que se unen con el sistema de transporte publico de la ciudad.

Este proyecto ha sido categorizado como prioritario para la Alcaldia del Distrito Metropolitano
de Quito, bajo el D.E. 750, en el registro oficial 442 del 6 de mayo de 2011.

Ademas, en los sistemas de transporte tipo metro, la emision de contaminantes y del ruido externo
es practicamente nula. Asi pues, el Metro de Quito procurara el funcionamiento articulado y
eficiente del DMQ que asegure el derecho de los ciudadanos a una transportacion eficiente,
confiable, equitativa, segura y menos contaminante; que aumente la productividad y el progreso
socioeconémico, garantizando la sustentabilidad ambiental y mejorando el nivel de vida de los

quitefios.

Proveera un adecuado nivel de servicio (comodidad, velocidad y costos razonables) de transporte
que priorice la atencién a los peatones y a los usuarios del transporte colectivo y procure una

eficiente operacion del parque automotor privado.

La infraestructura del proyecto comprende cocheras y talleres, tdnel de acceso, con una longitud
aproximadamente de 22 km, 15 estaciones, 5 estaciones de reserva, 13 pozos de ventilacion,
salidas de emergencia y bombeo, un fondo de saco, 11 subproyectos de sistemas de equipamiento

e instalaciones, 18 trenes de 6 vagones cada uno, con un total de 108 vagones.

La obra se extiende a lo largo de la ciudad de Quito, iniciando al sur de la ciudad en el sector de
Quitumbe y dirigiéndose hacia el norte de la ciudad pasando por los sectores de Moran Valverde,
Solanda, El Calzado, El Recreo, La Magdalena. Posteriormente la ruta llega al centro de la ciudad

en el sector de San Francisco y la Alameda, luego llega al norte de la ciudad en el Parque de Ejido,
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la Universidad Central, La Pradera, La Carolina, Ifiaquito, Jipijapa y culmina en el sector de El
Labrador, especificamente en la cabecera sur del ex aeropuerto Mariscal Sucre.

Para la implementacion del Proyecto, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito cred la
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), bajo cuya responsabilidad se
encuentran todos los procesos tendientes a la conceptualizacién, planificacion, desarrollo de
estudios e ingenierias, ejecucion, operacion y mantenimiento de la Primera Linea del Metro de
Quito.

La Primera Linea del Metro de Quito se constituye en una solucién de largo plazo para los
quitefios, se provee que en el futuro se implementen mas lineas como es normal en otras ciudades

gue ya implementaron este tipo de sistema.

La Primera Linea del Metro de Quito se puede convertir en el eje central articulado del Sistema
Integrado del transporte publico por la capacidad operativa, los usuarios se beneficiarian de un
servicio eficiente, se pretende que con este sistema la economia de la ciudad se desarrolle. Por la
condicion longitudinal de la ciudad se podria incluso liberar espacios porque no ocuparia el
espacio de las vias; durante su construccion y desarrollo en amplias zonas de la ciudad es el Unico

sistema que no paralizaria el tréfico.

Para lograr el panorama deseado el metro de Quito debe incorporarse al Sistema Integrado de
Transporte del DMQ, con una reestructuracion de rutas, evitando la competencia de los sistemas
de transporte y eliminando la sobre posicién de rutas. El cual ya fue aprobado mediante
Ordenanza Metropolitana No. 017-2020.

A meses de culminar la obra fisica, la EPMMQ es la encargada de explotar el sistema, y esta
buscando alternativas para su operacion entre estas tiene la Operacion Propia con una Asistencia
Técnica Internacional y otra opcion es contratar un Operador Internacional experimentado en este
tipo de sistemas, en conjunto con la empresa Metro serian los encargados de realizar la Operacion
y Mantenimiento de la PLMQ, para realizar la puesta en marcha, es necesario preparar varios
documentos, uno de los documentos mas importantes y gque serviria de base para el resto es el

denominado Plan Operacional.

1.2. Formulacion del problema

La Primera Linea Metro de Quito no dispone de un Plan Operacional, el cual es necesario para la

puesta en marcha del servicio metro.



¢Cbémo la Elaboracion de un Plan Operacional ayudara a la prestacion de servicio de la primera

linea de Metro de Quito?

1.3. Sistematizacion del problema

Con base a lo expuesto anteriormente, se considera oportuno realizar las siguientes interrogantes:

e ;Qué informacion existe para desarrollar el Plan Operacional de la Primera Linea Metro de
Quito?

e ;Cudl es la demanda potencial estimada que se movilizara usando la primera linea Metro de
Quito?

e ;Cuantos trenes entran en operacion y reserva en la Primera linea Metro de Quito?

e ;Cuadl es la frecuencia, hora pico y hora valle estimada, del sistema?

1.4. Justificacion de la investigacion

Al culminar la Luego de estudiadas y analizadas cada una de las alternativas en funcién de las
caracteristicas fisicas, bidticas y socio culturales del proyecto, de los métodos constructivos y
utilizando el método AHP, se eligio la Alternativa 1 (Centro) por ser la méas viable tanto
actualmente como a futuro, considerando la demanda de servicio de transporte masivo y la
reestructuracion del sistema de transporte actual en la ciudad de Quito, asi como también por la
posibilidad de la construccion de futuras lineas del Metro que complementen y mejoren adn mas

el transporte masivo.

El Proyecto Primera Linea del Metro de Quito sera implantado en la ciudad de Quito, Provincia
de Pichincha, capital del Ecuador. Se trata de un Proyecto prioritario para la Alcaldia del Distrito
Metropolitano de Quito y ha sido declarado como prioritario bajo el D.E. 750, en el registro oficial
442 del 6 de Mayo de 2011. (Quito, 2013)

El Plan Operacional es un documento base en el que se detalla todas las especificaciones generales
de la Primera Linea Metro de Quito, del Plan Operacional se seguiran desarrollando los demas
documentos necesarios para la puesta en servicio del metro. En el Plan Operacional se hace una
estimacion de los horarios del servicio, las frecuencias, velocidad del sistema, define la hora pico
donde saldran la mayoria de los trenes y la hora valle, en si se encuentran todos los lineamientos
detallados sobre la operacién del metro que ayudaran a determinar un los Kilémetros recorridos,

presupuesto estimado, analisis financiero.



La Primera Linea de Metro de Quito es un sistema de transporte masivo de personas del tipo tren
pesado subterraneo, impulsado por motores eléctricos los cuales son alimentados mediante una

catenaria.

El Metro es sin duda la espina dorsal del sistema de transporte en las grandes ciudades, siendo la
infraestructura de transporte mas completa y compleja. Asi pues, un funcionamiento adecuado es
totalmente necesario para el desarrollo de la ciudad y su &rea de influencia. Para consolidar la
creciente demanda y para responder a las nuevas necesidades, se debe ampliar y mejorar el
servicio del transporte pablico de forma continuada, y avanzar hacia un modelo de movilidad mas
sostenible. Ateniéndonos a estas premisas la idea fundamental de este estudio es analizar las
medidas, valorando su viabilidad, que mejoran la accesibilidad en la red de Metro.
(AVELLANEDA)

Muchas ciudades en el mundo han marcado un antes y un después al implementar sus lineas de
metro, estos sistemas tienen un sinénimo de prosperidad y desarrollo para las ciudades. Dando un
brinco en la movilidad de las personas, cambiando su forma de desplazarse, los metros son
atractivos gracias a la velocidad que tienen, por tener una via exclusiva, los usuarios tienden a

dejar su vehiculo en casa, asi evitar la congestion vehicular y baja su huella de carbono.

Si bien es cierto, el transporte esta presente en las actividades del diario vivir de las personas,
representando éste un componente primordial en la actividad econémica de un pais. No obstante,
se ha convertido en uno de los mayores retos por su organizacién con el propdésito de garantizar
la prestacion de los servicios, sin embargo, surge complicaciones ain mas profundas al enfrentar
ciudades con vias abarrotadas de vehiculos que generan un fuerte impacto ambiental, ante lo cual
surte la necesidad imperiosa de implementar sistemas de transporte masivos, es el caso de la

ciudad de Quito al implementar la PLMQ.

La tipologia de la actual investigacidn permite poner en practica y desarrollar los conocimientos
adquiridos, demostrando las destrezas, capacidades y habilidades que se han alcanzado a lo largo
de la formacion académica, permitiendo compartir los resultados de la presente investigacién con
profesionales en materia de transporte y logistica, quienes podran evaluarlo y aportar con mejoras
en proyectos similares, asi también la investigacién serd de interés para las autoridades de
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, representando un aporte significativo en su

gestion.

Los estudiantes de la Maestria en Transporte y Logistica son capaces de realizar investigaciones

en temas de procesos logisticos y de transporte, pudiendo determinar la factibilidad de nuevos
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proyectos de movilidad, estan aptos para establecer nuevas redes de transporte, que abarque las
necesidades de movilizacion de los usuarios, basado en los estudios técnicos necesarios para

efecto.

Este trabajo de investigacion se lo realizara en la Primera Linea de Metro de Quito, en la ciudad
de Quito, provincia de Pichincha, la construccion de la linea recorre la ciudad de sur a norte y
serd ahi donde se realice su explotacion, enfatizando en la necesidad de contar con un Plan
Operacional para tal efecto.

Es factible la realizacion del estudio propuesto, ya que se cuenta con el apoyo de las autoridades
de la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, asi también se cuenta con el material
bibliogréafico requerido para la plasmacion de la investigacion, contando adicionalmente con los
recursos necesarios para el levantamiento de informacion requerida, es decir recurso humano,

econémico y tiempo.

Los beneficiarios directos de este proyecto serd la Empresa Publica Metropolitana Metro de
Quito, por el aporte podran ejecutar su proyecto cuando llegue la Asistencia Técnica se podra
ajustar o completar el Plan.

El trabajo de investigacion es original ya que no se ha realizado anteriormente estudios puntuales
respecto al tema en la EPMMQ y no se encuentran documentados, sin embargo, existen estudios
preliminares realizados con anterioridad por la EPMMQ.

1.5. Objetivos de la investigacion

A continuacion, se detalla el objetivo general de la investigacion, asi como los objetivos

especificos.

1.5.1. Objetivo general

Elaborar un Plan Operacional, para la prestacion del servicio de la Primera Linea Metro de Quito.

1.5.2. Objetivos especificos

e Recolectar la informacion primaria para la elaboracién del Plan Operacional de la primera
linea Metro de Quito, periodo 2021.



e Determinar la oferta a satisfacer, procesos a satisfacer, procesos de operacion y gestion
comercial periodo 2021.

e Estructurar el Plan operacional para la primera linea Metro de Quito

1.6. Hipdtesis

A continuacion, se detalla la hipétesis general de la investigacion, asi como también las hip6tesis

especificas.

1.6.1. Hipétesis general

La Elaboracion de un Plan Operacional servira para la puesta en servicio de la primera linea de
Metro de Quito.

1.6.2. Hipdtesis especificas
e La informacidn obtenida a través de las consultorias hechas en los anteriores afios por la
empresa Metro determina una demanda potencial supuesta, asi como las zonas atractores y

generadoras de viajes.

e Elnumero de trenes que estaran funcionando y los trenes que entren en reserva, se determinan

segun la demanda y la oferta.

e Horarios y frecuencias de la primera linea metro de Quito

e Reestructuracion del transporte en superficie.

1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente

e Primera Linea Metro de Quito.

La Primera Linea del Metro de Quito es un sistema de transporte masivo que opera en la ciudad

de Quito, Ecuador. La linea tiene una longitud de 22 kilémetros y cuenta con 15 estaciones,



conectando el norte de la ciudad con el sur. Cuenta con trenes automatizados y climatizados que
pueden transportar hasta 400,000 pasajeros al dia. El disefio de las estaciones es moderno y cuenta
con accesibilidad universal para personas con discapacidades. Ademas, la Primera Linea del
Metro de Quito es una de las lineas de metro mas altas del mundo, alcanzando una altitud maxima
de 2,800 metros sobre el nivel del mar. La linea tiene como objetivo mejorar la movilidad urbana

en la ciudad, reducir la congestion vehicular y disminuir los tiempos de viaje de los pasajeros.

1.7.2. Variable dependiente

e Elaboracion del Plan Operacional.

Un plan operacional de un sistema de transporte es un documento que describe en detalle cdmo
se llevardn a cabo las operaciones diarias del sistema de transporte para garantizar que los
pasajeros sean transportados de manera segura, eficiente y confiable. El plan operacional abarca
todas las actividades necesarias para la operacion del sistema, desde la planificacion y
programacion de las rutas y horarios, hasta el mantenimiento y reparacién de los vehiculos y la

gestion del personal.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

El marco referencial segun (Hartas, 2015) de una investigacion consiste en una compilacion breve
y precisa de conceptos, teorias y reglamentos que estan directamente ligados con el tema y el
problema de la investigacion. Esta parte de la investigacion permite dilucidar las ideas y las

finalidades de los autores.

El marco referencial también es conocido como marco teérico, estado del arte o estado de los
conocimientos. Este componente de la investigacion se debe formular luego de aclarar

el planteamiento del problema y los objetivos.

Al buscar una nueva alternativa de movilidad que sea sustentable y sostenible para los quitefios,
en el 2012 se toma la decision de construir un sistema de transporte masivo el metro subterraneo
pesado, como las grandes metropolis quienes tienen muchos afios operando este tipo de movilidad
mejorando las condiciones y calidad de vida, acortando los tiempos de viaje y dando cobertura
hasta los rincones mas alejados de las ciudades, las grandes ciudades cada vez va creciendo el
namero de habitantes por ende el nimero de viajes, todos los dias las personas guieren moverse
por las distintas actividades que cada uno tiene, en algunas ciudades que ven que el transporte
publico como la solucion para los problemas de movilidad, han ido creando infraestructuras que
ayuden a mejorar la velocidad de transportarse, creando carriles exclusivos para el bus publico,

paradas inclusivas de rapido acceso, sistemas de recaudo y sistemas de informacion al usuario.

La grave situacion de la movilidad en la ciudad de Quito ha ocasionado un evidente deterioro de
la calidad de vida de sus habitantes. La agobiante congestion vehicular, un transporte pablico
desarticulado e ineficiente, la creciente demanda de movilidad y de transporte publico, la
intervencién poco ordenada y regulada de operadores privados, un crecimiento acelerado de la
poblacién y la propia configuracion longitudinal de la ciudad; son algunos de los sintomas que
caracterizan a la movilidad en la ciudad de Quito. Los estudios de movilidad y demanda advierten
que el parque de vehiculos en Quito se duplicara en el afio 2020, lo que provocara el colapso del
trafico en la ciudad con consecuencias dramaticas para la poblacion, que debera destinar entre 3
y 4 horas diarias, en promedio, para ir y venir de su trabajo; ademas de los graves efectos de una

creciente e incontrolable contaminacion ambiental.
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Frente a esta realidad, y en consecuencia con el Plan Maestro de Movilidad para la Ciudad de
Quito 2009-2025, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) ha resuelto llevar
a cabo el disefio e implementacion del denominado Sistema Integrado de Transporte Masivo
(SITM), entendido éste como el conjunto de medios de transporte publico, incluyendo al Metro
como su eje articulador, que constituya una oferta de transporte publico eficiente y sostenible,
fisica y tarifariamente integrados, que actlian bajo la rectoria de una institucion de carécter
municipal que planifique, administre y controle el sistema de transporte, al amparo de un marco

normativo adecuado. (Quito, 2013)

Esto se debe a que el transporte publico local resulta vital para el flujo completo de la circulacion,
ya que puede transportar con eficiencia a un gran nimero de personas. Si tenemos en cuenta los
datos ofrecidos por el Consorcio Regional de Transporte de Madrid, de los 951 millones de
viajeros transportados en 1986 se ha pasado a 1.598,2 millones en 2008, lo que refleja la
importancia que tiene la red de transportes para los ciudadanos. Sin embargo, para conseguir un
servicio de calidad, el transporte publico tiene que ser suficientemente atractivo como para que
las personas lo utilicen, Con demasiada frecuencia {os pasajeros europeos estan enfadados con

"su" sistema local de transporte pablico, demandando mejoras en el servicio.

Los medios masivos de transporte en las ciudades mejoran la calidad de vida de los ciudadanos,
generan economias de escala en las ciudades, las que reducen el consumo de combustibles,
optimizan el uso de los espacios urbanos y agilizan el transito vehicular. Esto se traduce en una
mejor calidad de vida para los ciudadanos, al reducir sus tiempos de traslado y mejorar el

ambiente, asi como una mayor competitividad para la economia.

No obstante, la movilidad urbana y suburbana de pasajeros en México se ha caracterizado por un
uso excesivo del automovil y sistemas de transporte publico de baja calidad y con largos tiempos

de recorrido, que han resultado en una alta congestién y crecientes emisiones de carbono.

En lo que se refiere al transporte interurbano, en México 98% de los pasajeros se traslada por

autotransporte, 1.6% lo hace por avién, 0.3% por via maritima y menos de 0.1% por tren.

El Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018 incluye entre sus objetivos
generar condiciones para una movilidad de personas agil, segura, sustentable e incluyente, para
lo cual prevé construir ferrocarriles interurbanos de pasajeros e impulsar obras clave de transporte

masivo urbano.
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En coordinacion con los gobiernos estatales y municipales, se impulsan, en otras poblaciones,
proyectos de transporte masivo de pasajeros congruentes con planes de movilidad urbana
sustentable. (Pérez, 2015)

2.2. Bases tedricas

Bases tedricas: Definicidn segun autores: Arias, 2006 “Las bases tedricas se refieren al desarrollo
de los aspectos generales del tema, comprenden un conjunto de conceptos y proposiciones que
constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el fenémeno o problema

planteado.

2.2.1. Movilidad

La movilidad es una necesidad de todas las personas, es vital para el desarrollo de la localidad y
del pais, una ciudad con movilidad va a incrementar su economia, no se perderia el tiempo en un
embotellamiento, ayudaria q las personas lleguen a sus destinos, tengan tiempo para ser mas
productivos, la movilidad no distingue a ninguna persona por sus condiciones, todas podran

transportarse.

El tema de la movilidad se estudia desde diferentes disciplinas y perspectivas. Los aspectos
economicos, la ingenieria y la tecnologia, los aspectos sociales y politicos, la gestion del territorio
y de los sistemas de transporte son componentes necesarios en el estudio de la movilidad. Sin

embargo, la dificultad de desarrollar una vision multidisciplinaria es considerable.

Es evidente la importancia que la sociedad le ha dado al tema de la movilidad. La conectividad,
la multimodalidad, la accesibilidad y la fiabilidad son elementos asociados al transporte que hacen

gue una persona y una sociedad sean mas productivas y equitativas.

Los habitantes de la ciudad perciben los inconvenientes derivados del transporte como
determinantes en su calidad de vida: la congestion, la contaminacion y los siniestros atribuibles
al hecho de moverse son parte de los principales problemas cotidianos y es usual que se conviertan

en temas prioritarios de la agenda politica local y nacional.

En el mundo actual, el tema de movilidad viene acompafiado de un adjetivo esencial: sostenible.
Los estudios y los planes sobre la movilidad no se limitan Gnicamente al desarrollo de sistemas
que minimicen los tiempos y costos de desplazamiento de personas y mercancias, sino también

analizan su contribucion al desarrollo social, al uso racional de bienes escasos (como la energia 'y
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el espacio urbano) y a los impactos sobre el medio ambiente. Esta vision integral de la movilidad

invita, sin duda, a nuevas miradas sobre el tema.

Existen distintas definiciones de la movilidad sostenible. La del World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) apunta que es aquella capaz de satisfacer las necesidades de
la sociedad de moverse libremente, acceder, comunicarse, comercializar o establecer relaciones
sin sacrificar otros valores humanos o ecoldgicos béasicos actuales o del futuro. Es decir, sin

comprometer el bienestar de las generaciones futuras.

Este concepto se traduce en una serie de principios basicos que determinan el nivel de
sostenibilidad de un modelo de movilidad concreto: eficiencia, seguridad, equidad, bienestar,
competitividad y salud. A la luz de estos principios, todas las personas tienen derecho a
desplazarse de forma segura y en un entorno urbano tranquilo. Asi, la finalidad de las calles deja
de ser Unicamente constituir una red de vias rapidas destinadas a los automoviles para convertirse

en un espacio compartido de convivencia y bienestar. (Sostenible, 2001)

2.2.2. Plan operacional

Especificaciones técnicas generales de un sistema de transporte en las que se encuentran los
horarios, frecuencias, intervalos que son determinados para la operacion del servicio; con el cual

se puede determinar el presupuesto referencial segun los kilémetros recorridos.

2.2.3. Desplazamiento en transporte publico

Transporte, medio de traslado de personas o bienes desde un lugar hasta otro. El transporte
comercial moderno estd al servicio del interés publico e incluye todos los medios e
infraestructuras implicadas en el movimiento de las personas o bienes, asi como los servicios de
recepcion, entrega y manipulacién de tales bienes. El transporte comercial de personas se clasifica
como servicio de pasajeros y el de bienes como servicio de mercancias. Como en todo el mundo,
el transporte es y ha sido en Latinoamérica un elemento central para el progreso o el atraso de las

distintas civilizaciones y culturas.

Transporte pablico es el término aplicado al transporte colectivo de pasajeros. A diferencia del
transporte privado, los viajeros del transporte publico tienen que adaptarse a los horarios y a las
rutas que ofrezca el operador y dependen en mayor o menor medida de la intervencién regulatoria
del Gobierno. Usualmente los viajeros comparten el medio de transporte y las distintas unidades
estan disponibles para el publico en general.
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Incluye diversos medios como autobuses, taxis, trolebuses, tranvias, trenes, ferrocarriles
suburbanos y ferris. En el transporte interregional también coexiste el transporte aéreo y el tren
de alta velocidad. Algunos, como los taxis compartidos, organizan su horario segln la demanda.

Otros servicios no se inician hasta que no se complete el vehiculo.

En algunas zonas de baja demanda existen servicios de transporte publico de puerta a puerta,

aunqgue lo normal es que el usuario no escoja ni la velocidad ni la ruta.

El transporte publico urbano puede ser proporcionado por una o varias empresas privadas o por
consorcios de transporte publico. Los servicios se mantienen mediante cobro directo a los

pasajeros.

Normalmente son servicios regulados y subvencionados por autoridades locales o nacionales.
Existen en algunas ciudades servicios completamente subvencionado, cuyo costo para el viajero

es gratuito.

Por razones historicas y econémicas, existen diferencias entre el transporte publico de unos paises
y otros. Mientras que las ciudades de zonas como Europa tienen numerosos y frecuentes servicios
que sirven a ciudades antiguas y densas, otras zonas como Ameérica tienen redes de transporte

mucho menos complejas.

El transporte publico accesible indica las caracteristicas que deben tener los colectivos para ser
accesibles para personas con discapacidad, y algunas de sus caracteristicas son: que tengan
puertas para subir o bajar que permitan el ingreso de una silla de ruedas, que tengan asientos
reservados para personas con discapacidad, que permitan que las personas con discapacidad suban
o0 bajen del colectivo por cualquiera de las puertas y que tengan espacios para ubicar los elementos

que la persona con discapacidad usa para trasladarse

El transporte publico colectivo es un instrumento clave para el desarrollo equilibrado de las
sociedades. Se dice, que "hablar de traslados y de desigualdades es analizar en qué medida el
sistema de transporte permite o no a los habitantes de una ciudad tener acceso a la misma y a sus
diferentes actividades y servicios". Para ello se evallan tres variables consideradas claves en la

accesibilidad a los medios de transporte: frecuencias (o tiempo de viaje), tarifa y cobertura.

El tiempo total de viaje es el comprendido el momento en que se deja el lugar de origen vy el

momento en que se arriba al de destino. Para los medios colectivos de transporte este trayecto
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puede descomponerse en paftes: tiempo de caminata a la parada o estacion, tiempo de espera,
tiempo de traslado y tiempo de caminata al lugar de destino. Fuente: (Pindado, 2006)

En las grandes ciudades el tiempo promedio de viaje en 6mnibus es de 38,6 minutos y en trolebds
de treinta y cuatro minutos. Por otro lado, el tiempo promedio de viaje en automovil particular es
de veinte minutos, y dado que no implica caminata o esperas es igual al tiempo de traslado. A su
vez, el tiempo promedio de espera para utilizar un servicio publico colectivo es de 10,5 minutos,
por lo que la velocidad de desplazamiento en medios masivos dista mucho de la del vehiculo

privado.

2.2.4. Opciones de transporte pablico

Debido a estas caracteristicas, los sistemas de transporte teniendo claro que el transporte publico
es una de las opciones sostenibles a implementar en una ciudad, es necesario responder a la
pregunta ";Qué tipo de transporte publico es mejor?" Esta pregunta no se puede responder
inmediatamente sefialando una opcién u otra, ni se puede denigrar una opcién de transporte
publico por ser aparentemente mas costosa o ineficiente que otras. La regla general al pensar sobre
la "mejor" eleccion de un sistema de transporte publico es que esta decision no se toma con base

en uno o dos criterios, sino que implica mas aspectos de diversa indole.

En términos generales, las opciones de sistema de transporte publico que estan disponibles en el

mercado se pueden categorizar entre las siguientes:

Sistemas mejorados de buses: Sistemas en los que se utiliza una operacién tradicional de buses,
pero donde se han mejorado los vehiculos y el esquema contractual. Son generalmente de baja

capacidad:

Es claro que, dado que este documento describe en detalle el desarrollo de un sistema de Bus
Répido, existe aqui una preferencia por este tipo de sistemas en la gran mayoria de las

condiciones.

No obstante, abajo se presenta una lista de preguntas que podrian orientar la eleccién de un
sistema de transporte publico sobre otro, como se presentan abajo. Antes de presentar la lista de
preguntas, hay que presentar la primera recomendacién para tomar esta decision: nunca se debe
tomar la decision sobre la tecnologia que se va a implementar (metro, tren ligero, Bus Réapido,

etc.) sin conocer de lleno la situacion en que se va a implementar.
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Como se ha visto en muchas ciudades del mundo, cuando se decide la tecnologia sin conocer el

contexto, sin importar cual se elija, las consecuencias son generalmente desastrosas.

2.2.5. Sistema metro

El metro es un medio de transporte masivo que circula a través ciudades del mundo, ya sea bajo
tierra o en superficie. Las ciudades mas grandes suelen tener un metro para permitir que las
personas se mueven a través de largas distancias y con relativa rapidez. Tiene la ventaja de ser

poco contaminante y de ser "ecolégico”, ya que funciona con electricidad.

El primer metro de la historia fue el metro de Londres, construido en 1863. Era una linea de
ferrocarril subterraneo tirado por locomotoras de vapor que necesitaban grandes aberturas a cielo

abierto, aun visibles hoy entre los edificios, para liberar los humos que producian.

La mayoria de las vias del metro se construyen bajo el suelo. Este sistema permite un trazado
libre de la linea, pues en el subsuelo es suficiente con sélo cavar las galerias y acondicionarlas.

En la superficie, los edificios y las calles interferirian en la ruta del metro.

Es por eso por lo que es mas conveniente su paso por el subsuelo. Una linea tiene varias
estaciones, es decir, el lugar donde los trenes se detienen para recoger o dejar a los viajeros. La

Ultima estacion de la linea de metro se llama término.

Para llegar a una estacion de metro situada en el subsuelo las entradas estan acondicionadas para
que el viajero pueda acceder por escaleras o ascensores. Al llegar abajo, el sistema es el mismo
que en una estacion de ferrocarril. Existen largos andenes a lo largo de los carriles, que se utilizan
para embarcar y desembarcar pasajeros. Como casi todos los modos de transporte, el metro es un
servicio de pago (ya sea mediante la compra de una tarjeta recargable en Latinoamérica, o un

billete de metro en Europa). (Vikidia, s.f.)

2.2.6. Infraestructura

La infraestructura es un componente que podria ser comun a todos los sistemas de transporte. En
breve, se refiere a las estaciones, carriles (rieles), patios y centro de control del sistema. Lo basico
de esta infraestructura es que permite que el sistema tenga exclusividad en la via con respecto a
otros modos de transporte y asi pueda cumplir con su operacion de alta capacidad, algo que
también posibilita la existencia de estaciones. Los patios dedicados son esenciales para el

mantenimiento de las unidades y para el monitoreo adecuado del sistema por parte de los
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operadores, y el centro de control es el lugar donde se hace seguimiento de la operacion del

sistema con la ayuda de sistemas de comunicacion avanzados. (Rogat, 2009)

2.2.7. Estaciones

Otra de las caracteristicas mas importantes de un sistema son las estaciones. Estas son diferentes

de las paradas de buses tradicionales en varios aspectos, especialmente en el caso completo. En

este sistema, las estaciones tienen las siguientes caracteristicas:

Las estaciones son elevadas: a nivel para reducir los tiempos en subir y bajar de la unidad

(anden). Las estaciones son donde se acopia a todos los usuarios.

Las estaciones tienen los torniquetes de entrada y salida al sistema: esto permite que los
usuarios verifiquen su tarifa fuera del vehiculo (lo cual incrementa la velocidad del sistema)

y para que puedan hacer transbordos sin pagar tiquetes adicionales.

Las estaciones son "cerradas": las estaciones tienen "techo y paredes”, lo cual facilita la
proteccion de los usuarios contra el clima y facilita la parada de los vehiculos en lugares
especificos para rccogcer pasajeros. No obstante, esto hace que sea mas costosa la estacion.
Las estaciones son un lugar particularmente adecuado para generar una imagen del sistema,
y para que los usuarios se identifiquen con el sistema y lo vean como una contribucion
arquitecténica a la ciudad, en lugar de una estructura funcional de transporte. ES una
oportunidad que se debe aprovechar para mejorar la apariencia de la ciudad, y de ahi que en
algunos sistemas se hayan contratado arquitectos con el fin especifico de disefiar las
estaciones del sistema, después de haber definido los criterios técnicos (dimensiones, altura,
ubicacidn de torniquetes, etc.). Ademas, las estaciones son una oportunidad de recoleccion de

ingresos para el sistema por medio de publicidad. (Rogat, 2009)

2.2.8. Tren

Cada unidad de tren esta formada por seis coches (6) montados sobre doce bogies (12),

repartidos en la siguiente configuracion:
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Figura 1-2: Configuracion del tren

Los coches se encuentran conectados por medio de pasarelas de intercomunicacion, colocadas a
los extremos anteriores de los coches RCP y ambos extremos de los coches M. Ambos coches

RCP cuentan con una cabina de conduccion dotando a la unidad de tren de bidireccionalidad.

Los coches M son motorizados.

Los bogies motor tendran 2 motores independientes, uno por cada eje. EI equipamiento principal
serd instalado bajo bastidor. La potencia es tomada de la catenaria por los pantdgrafos, colocados

en los coches RCP.

Las unidades de tren podran ser enganchadas para la formacion de convoyes mas largos, con un

maximo nimero de dos unidades acopladas.

e Longitud de unidad de tren: 109.104 mm
e Longitud coche RCP: 18.712 mm

e Longitud coche M 17.920 mm

e Ancho de la caja 2.700 mm

e Ancho total (puertas incl.) 2.800 mm

e Bastidor bogie 11.100 mm

e Altura suelo interior 1.125 mm

e Bastidor 2.200 mm

La linea 1 del metro de la ciudad de Quito esta concebido en tecnologia de corriente trifasica, el

equipo eléctrico de potencia esta constituido por dos equipos de traccion y freno, instalados cada

uno en los coches RCP1y RCP2, e idénticos entre si.
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2.2.9. Recaudo

El sistema de recaudo sera el primer componente de la operacion de la Primera Linea del Metro
de Quito (PLMQ) en ser utilizado por los pasajeros; lo que hace que se convierta uno de los
componentes de la ruta critica hacia la puesta en operacion de la PLMQ.

Conceptual y funcionalmente, se ha definido que el sistema integrado de Recaudo, SIR, que
permita el acceso al servicio de transporte sea una solucién basada en la tecnologia de pagos
abiertos y utilice los medios de pago del sistema bancario, con cobro directo del dinero disponible

del usuario, o que previamente ha sido adquirida y cargada con dinero para cancelar los valores.

El sistema contara con torniquetes para la validacion directamente los pagos tarifarios, son de tipo
compuerta plegable bidireccional, siendo un sistema inclusivo y evita las colas que se producen

en las horas pico, dando preferencia al lado que mas usuarios desean ingresar o salir del sistema.

Es el sistema centralizara, controlara y permitira la adecuada integridad de los ingresos y accesos
realizados por los usuarios al sistema de transporte, logrando mantener el control del dinero y su

consignacion en una caja Unica como administrador financiero.

Se mantendra el control del acceso de todos los pasajeros en cualquier momento en que el sistema
de transporte se encuentre en servicio. Para los usuarios que no pertenezcan a ninguna institucion

financiera, se tiene tarjetas prepagas multiuso que no solo sirven para el transporte.

Los usuarios del sistema de transporte se verian beneficiados también de la siguiente forma:

e Elimina la pérdida de tiempo en de filas en puntos de recarga.
e No requiere tener dinero efectivo para el pago de la tarifa.

e Utiliza un medio que ya dispone y que es de uso cotidiano para el pago de su tarifa.

El sistema de recaudo facilitara el ingreso y salida de los usuarios disminuyendo la posibilidad

del fraude y evasion en el sistema y permitira la integracion tarifaria con la red de superficie.
De acuerdo a la propuesta incorporada en la ordenanza de creacion del Sistema Integrado de

Transporte Pablico del Distrito Metropolitano de Quito, la tarifa se aplicara bajo el siguiente

concepto:
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Tarifa seré variable, en funcion del patron de uso: Mono - operador, el pago correspondera a la
tarifa base de cualquiera de los subsistemas de transporte; Multi - operador, debera pagar un
valor adicional (menor a la tarifa base), por concepto de transferencia. EI tiempo maximo de
validacion de tarifa es de 90 minutos.

Los recursos recaudados seran administrados a través de un fideicomiso creado exclusivamente
para este objetivo el cual luego se encargara de la transferencia o pago a todos los operadores y

prestadores de servicio en funcion de las instrucciones que se emitan.

2.2.10. Seguridad civil

El Sistema Metro, contara con un efectivo sistema de seguridad, contando con guardias en sitios
estratégicos y camaras de vigilancia con reconocimiento facial, tanto en las estaciones como en
cada tren. El usuario tendra la confianza que el servicio Metro vela su seguridad en cada viaje que

realice.

Los profesionales especializados en servicios de vigilancia estan a disponibilidad de los usuarios

para resolver las posibles incidencias.

Patrullan las estaciones y los lugares mas conflictivos, su labor principal consiste en disuadir a
las personas interesadas en hacer dafio a los usuarios o personas que pueden provocar problemas.
Cuentan ademas con el apoyo permanente del sistema de videovigilancia que, controlado a

distancia, cubre casi toda la red del metro.

Ademas, sistema de seguridad metro, contara con enlaces directos a las entidades de auxilio en
caso de incidentes graves a través del ECU911 que coordinaran apoyo por parte de la Policia

Nacional, Bomberos, Cruz Roja o cualquier entidad que deba apoyar.

2.2.11. Informacion al usuario

Para el apoyo a los usuarios y la entrega de la informacion requerida del uso del sistema, se tienen

varios mecanismos:

e Sistema centralizado de megafonia.
e Personal de servicio al cliente.

e Sefalética informativa dentro de todas las estaciones y trenes.
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Es un sistema de megafonia complementario a la videovigilancia. Consta también de una red
digital que proporciona un control central de la comunicacion tanto rutinaria como de emergencia
en las estaciones y en los trenes, minimizando al mismo tiempo posibles errores humanos. La
solucioén proporciona a los operadores del centro de control una vision en tiempo real de todas las
actividades y eventos de la linea, lo que les permite gestionar facilmente las operaciones diarias,
asi como responder de forma adecuada y eficaz a cualquier situacion de emergencia. El sistema
de megafonia también puede ser usado dentro de las unidades por el operador para emitir

disposiciones rutinarias y emergentes en caso de existir necesidad.

El personal de Servicio al Cliente estard ubicado en todas las estaciones en lugares
estratégicamente definidos para cumplir su objetivo de orientar y dar todo tipo de ayuda a los
usuarios dentro de las estaciones, por tal razén recibiran capacitacion incluso de primeros auxilios

para que puedan actuar como primera ayuda en todo tipo de eventualidades.

La sefialética ubicada dentro de todo el sistema esta enfocada a dar apoyo a los usuarios en varios

campos: informativo, preventiva y de prohibiciones.

2.2.12. Limpieza general

Uno de los componentes esenciales del plan operacional de la PLMQ, tiene relacion con los
servicios integrados de aseo y conservacion (limpieza) de todas las areas que comprenden el

subsistema de transporte metro (estaciones, cocheras, talleres, centro de control, oficinas, etc.).

El Plan de Aseo y Conservacion (Limpieza) en el alcance de las actividades y procesos a
desarrollarse, incluye la descripcidn, alcance y eventualmente especificaciones de las tareas de
limpieza de las instalaciones, en correspondencia con la tipologia de espacios y elementos, asi
como, la periodicidad y los métodos para asegurar el nivel de calidad en el ambito de la limpieza

y la proteccion y salud del personal y usuarios.

El alcance de esta actividad cubrira al menos, lo siguiente:

e Limpieza Ordinaria: ordinaria diaria, ordinaria programada y ordinaria en ruta.
e Limpieza General

e Limpieza Selectiva

e Limpieza Especial

22



Otros Trabajos: retirada de residuos, mantenimiento y sustitucion de contenedores higiénicos,
atencion de avisos urgentes o de alto impacto, limpieza puntual en trenes en caso de atencion

inmediata y atencion de eventos.

El personal destinado a estas actividades recibird la adecuada capacitacion respecto de la
metodologia y procesos de limpieza a realizar para las diferentes areas.

La calidad del servicio sera controlada haciendo seguimiento del cumplimiento de los indicadores

y niveles de calidad determinados para este servicio.

2.2.13. Operacion

Un componente fundamental de la eficiencia de un sistema de transporte completo es la definicion
de un plan de operaciones detallado, el cual determinara el funcionamiento diario del sistema, la
forma como se configuraran los intervalos, y las estrategias para lograr cumplir con la capacidad

esperada.

Esta labor es profundamente compleja y requiere de operaciones bastante elaboradas para
determinar cuantos vehiculos se necesitan en dias y horas especificas, pero es uno de los aspectos
que determinara si un sistema es de alta calidad o no, y si los usuarios lo utilizaran con aprecio o

disgusto.

El primer aspecto para tener en cuenta es si este sistema sera cerrado o abierto. Un sistema abierto
se refiere a aquel donde cualquier operador puede participar en el sistema y hay un control minimo
o nulo del servicio. Un sistema cerrado, el que se recomienda aqui, es uno en el cual los vehiculos
y empresas que pueden operar en el sistema son elegidos mediante algln tipo de concurso de
méritos (generalmente por medio de un proceso de licitacion), y donde hay un control estricto de
las condiciones de operacién del sistema en términos de vehiculos en la via, servicios que se

prestan y horarios, todo esto centralizado, (Rogal, 2009)

2.2.14. Mantenimiento

Actividad programa segln su uso u operacion para la conservacion de los bienes, evitando paros

y fallas en la prestacion del servicio.
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2.2.14.1. Mantenimiento preventivo

La finalidad del mantenimiento preventivo es evitar la aparicién de fallos y conservar las
instalaciones en las condiciones de fiabilidad y disponibilidad funcionales y de operacién para las
que fueron disefiadas y construidas, mediante intervenciones sucesivas y planificadas, la
monitorizacion si es posible de las condiciones del entorno de los sistemas, la deteccion precoz

de causas potenciales de fallo y de fallos ocultos en el sistema y los equipos.

Consistird en realizar las mediciones, reparaciones y/o cambios de componentes 0 piezas en
intervalos prefijados para reducir la posibilidad de fallo o la pérdida de rendimiento del equipo.

La estrategia de ejecucion del mantenimiento se basara en la mejora continua. En consecuencia,
las acciones de mantenimiento estaran basadas inicialmente en las recomendaciones de los

fabricantes.

La capacidad del sistema informatico de gestion, permitird posteriormente analizar el
comportamiento de los equipos en las condiciones especificas de demanda y optimizar las

acciones de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo deberd minimizar el desmontaje sistematico de los equipos,

reduciendo al minimo el nimero de repuestos requeridos.

Se analizard la evolucion histdrica del mantenimiento preventivo en el caso necesario. Para esto
se plantearé la realizacion de una base de datos informaticos con el histérico de las intervenciones

y averias.

Se controlaran las caracteristicas y parametros a estudiar de cada uno de los equipos para

interpretar el posible riesgo de fallo.

2.2.14.2. Mantenimiento preventivo programado

El Mantenimiento Preventivo Programado evita que aquellos componentes, piezas u otros
materiales de duracion limitada, lleguen al final de su vida util, eliminando la posibilidad de
problemas evitables, asi como conseguir que aquellos parametros que son ajustables se

mantengan dentro de las tolerancias permitidas.

Para conseguirlo en base al conocimiento de las instalaciones, su fiabilidad, estudios estadisticos

y la experiencia acumulada, se planifican las actuaciones, inspecciones, medidas, ajustes,
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limpiezas y sustituciones necesarias, a realizar periodicamente en el tiempo, que detecten con

antelacion suficiente posibles fallos o averias.

Quincenalmente por motivos de programacion con base Semanal se generaré una programacion
de los trabajos de mantenimiento a realizar, esta programacién se guardarad en el sistema de

seguimiento del mantenimiento.

Con animo de conseguir un historico fiable también se introducira en este sistema los trabajos de

mantenimiento que ya han sido realizados.

Todas las solicitudes de los trabajos de mantenimiento se realizaran a través de una aplicacion
que permita gestionar las solicitudes de trabajos en las Lineas. La gestion de las solicitudes de
trabajo mediante la aplicacion, permitira la sincronizacion de todas las empresas mantenedoras.

Previo a la realizacién de cualquier trabajo de mantenimiento, prueba, etc., se realizara una
solicitud de dichos trabajos. Esta solicitud se realizard mediante la aplicacion en vigor
cumplimentando el formulario adjunto y respetando en todo momento el cumplimiento de las
normas de uso del sistema y asegurando en todo momento la veracidad de la informacion

plasmada.

2.2.14.3. Mantenimiento preventivo segun estado

Este mantenimiento consiste en inspecciones visuales y tiene la finalidad de revisar visualmente

el estado exterior de los equipos, anotandose en una planilla los resultados de dicha inspeccion.

Las planillas tendran una casilla por fase, tres para los equipos en las que se anotan las letras

correspondientes al estado exterior del mismo, con el siguiente criterio:

Tabla 1-2: Mantenimiento Preventivo segun Estado
PLANTILLAS DE INSPECCION

LETRA | SIGNIFICADO

Grave. - Significa un estado de averia del equipo mostrado en el exterior, que implicara
e una programacion mantenimiento correctivo.

Leve. - El dafio es menor, averia menor que puede solucionarse cuando se efectue el
. Mantenimiento Programado.

Sin novedad. - Significa que el equipo esta en buen estado, visto exteriormente, implica
> la ausencia de los casos antes sefialados.

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2022).

25



La intervencién de mantenimiento se condiciona a la deteccion precoz de los sintomas de
anomalia o averia y se fundamenta en elegir los pardmetros representativos de la degradacién en
el tiempo de los componentes, acotar los valores entre los cuales deben estar los parametros
representativos elegidos, fuera de los cuales se puede considerar un riesgo de fallo, definir los
aparatos de medida apropiados, procedimientos de medida y control de parametros y la
periodicidad correcta para realizar las mediciones y pruebas para captacion de los parametros y
verificacion de estado. El trabajo tiene caracter preventivo, pero también engloba al

mantenimiento predictivo y en algunos casos al correctivo.

En el caso del servicio ferroviario, como su continuidad no puede ser interrumpida en las horas
de servicio, estos trabajos se programan cuando los periodos de corte son mayores, es decir, en la
banda de mantenimiento nocturna y, si fuera necesario en fin de semana, ya que este periodo la
frecuencia de trenes normalmente se atenla, pudiendo llegar la banda de mantenimiento a

ampliarse y por tanto un corte superior al normal.

También existe la posibilidad si el trabajo es necesario y no se puede cortar tension total,
aprovechando la disposicion de subestaciones, crear zonas que permiten que algunos equipos
puedan ser des energizados para trabajos de mantenimiento, sin que esto impligque la interrupcién
del servicio eléctrico, pero que permitan el trabajo en via, pero de todos modos requerird de una

coordinacion con los responsables de operacion.

2.2.14.4. Predictivo RMC (Mantenimiento centrado en confiabilidad)

El mantenimiento centrado en Confiabilidad, o Reliability - Centre Maintenance (RCM) es un
sistema de mantenimiento que se basa en la Confiabilidad, es decir que el sistema en el que se
aplica el RCM debe continuar con su trabajo normal a pesar del surgimiento de alguna falta o
fallo de algin componente del sistema. Esto se logra mediante el reemplazo de dicho componente

para que el sistema mantenga su ritmo de produccion.

No obstante, el mantenimiento necesita actualizarse, analizarse y reflexionarse para su mejora
continua. Es entonces cuando juega el papel fundamental en Mantenimiento Proactivo. Los tres
mantenimientos mencionados, Preventivo, Correctivo y RCM, estaran entrelazados entre si, lo

gue se convertira en un Mantenimiento Integrado.

Un Mantenimiento Proactivo incluye como caracteristicas generales el siguiente analisis:

e Detectar las funciones deseadas para el equipo en cuestion.
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e Estados de fallo asociados a dichas funciones.
e Posibles causas de los distintos casos de fallos.
e Efectos de cada fallo.

e Procedimiento para identificar fallos potenciales.

El estudio planteado contempla los siguientes apartados:

2.2.14.5. Clasificacion de incidencias

Se empieza por la elaboracién de una lista de posibles incidencias o averias que pudieran

presentarse:

e Informacién obtenida a partir de los histéricos de gestiones pasadas.
e Ideas aportadas por los miembros del grupo de trabajo.
e Ideas obtenidas a partir de cuestionarios respondidos por los miembros de Mantenimiento.

e Eventos ya ocurridos, incluso a otras empresas y Lineas.

Una vez elaborada la lista, se procede a elaborar un diagrama Causa-Efecto, con el cual se

clasifican los eventos.

2.2.14.6. Determinacion de recursos del mantenimiento correctivo

La determinacion de recursos del mantenimiento correctivo consiste en preparar anticipadamente
un listado de recursos necesarios en caso de que se presente algun tipo de incidencia que requiera

la intervencién del mantenimiento correctivo.

2.2.14.7. Elaboracion listada de “sintomas”

Datos que se pueden tener en caso de que ocurriese una incidencia previa seleccionada por el
grupo de trabajo. Después se determinan los recursos necesarios para la atencion de dicha
incidencia, se hace lo mismo con otras que pudiesen aparecer y de esta manera se puede elaborar
un listado de recursos necesarios para mantenimiento correctivo, asi como clasificar los
mantenimientos correctivos en grupos segin los recursos que consuman, y lo mas Gtil de este
trabajo es que, segln los "sintomas" podra saberse que recursos son indispensables, necesarios y

No necesarios.
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2.2.14.8. Identificacién de elementos mas frecuentes

El estudio de incidencias permitira identificar aquellos eventos o elementos que se presenta con
mayor frecuencia para priorizar su atencion y, de esta manera estudiar la reduccion de sus posibles
efectos. Para esto se deben seguir una serie de pasos que finalizan en la clasificacion de eventos
en clase de prioridad. Este analisis ayuda a establecer gastos innecesarios y no detectados, gastos

sobredimensionados y a ver los problemas que requieren mayor atencién, o atenciéon inmediata.

2.2.14.9. Reprogramacion de actividades

El mantenimiento no s6lo consiste en seguimiento de procedimientos y recomendaciones, sino
que también debe tener la tendencia a ser menos costoso en cada gestion. Algunas veces el tiempo
programado no resulta suficiente para realizar todas las actividades planificadas para cierto
equipo. Esto se puede solucionar incrementando el tiempo programado para las intervenciones,
o reduciendo las actividades a realizar. Teniendo en cuenta que el primer caso no es muy aplicable
en vias, ya que prolonga la interrupcion del servicio, con las consiguientes molestias a los usuarios
y como consecuencia a la Empresa. El segundo caso es mas aplicable, aunque requiere un estudio
previo, no consiste en la eliminacion de actividades, sino el cambio de frecuencia de la realizacién

de las mismas.

2.2.14.10. Mantenimiento proactivo

En este caso actla también como preventivo al determinar los tiempos minimos y maximos
aceptables para la realizacidn de ciertas pruebas en elementos especificos. Este analisis se efectia
tras finalizar las actividades de mantenimiento programado, y €S un proceso gue requiere tiempo,
incluso afios, para la obtencion de conclusiones. Las ventajas de la reprogramacion de actividades
es que reducen tiempos y costes de mantenimiento preventivo, ya que al no tener que efectuarse
ciertas pruebas anualmente, se reduce la cantidad de instrumentos y personal necesarios para

dicha actividad.

2.2.14.11. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es el que debe efectuarse después de ser detectada una incidencia o
averia y tiene por finalidad restaurar la via o aparatos, plataforma en caso necesario e
instalaciones, al estado en que pueda realizar la funcion para la que se le requiere, eso si, siempre

en condiciones de garantia de seguridad para los viajeros.
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Segun la naturaleza de la intervencion se consideraran dos tipos:

e Intervencion paliativa, cuando se realiza una reparacion de urgencia, no definitiva, motivada
normalmente por la necesidad de un rapido restablecimiento del servicio.
e Intervencion resolutiva, cuando la reparacion se realiza con la profundidad necesaria como

para que la intervencion tenga el caracter de definitiva.

Dentro de este tipo de mantenimiento, también se considera incidencia a todo evento que produzca
0 pueda producir a criterio del personal una disfuncion al proceso de transporte del Metro y/o

genere situaciones de peligro o riesgo de seguridad para la explotacion.

En funcidn de su naturaleza, el Mantenimiento Correctivo presenta tres tipos:

e Mantenimiento Correctivo derivado del Preventivo.
e Mantenimiento Correctivo derivado del funcionamiento anémalo de las instalaciones durante
la explotacion comercial de la Linea.

e Mantenimiento Correctivo derivado de Vigilancias

El personal de mantenimiento realizara un tratamiento y seguimiento de todas las incidencias
ocurridas. En dicho tratamiento incluira la identificacion de la incidencia, su eliminacién y cierre.
Ante cualquier incidencia de tipo funcional de cualquier subsistema o equipo, el personal de
mantenimiento se implicard y trabajara en la incidencia hasta su completa resolucién. Para ello,
si fuese necesario, contard con un Staff Técnico, donde se encuentran especialistas de cada una

de las técnicas existentes y posibles.

2.2.14.12. Mantenimiento correctivo derivado del preventivo

Este tipo de Mantenimiento Correctivo es llevado a cabo durante la realizacion del Mantenimiento
Preventivo de los equipos y sistemas. Esta circunstancia se produce cuando son detectadas
anomalias en el normal funcionamiento de los equipos o se detectan fallos que pueden provocar
alguna deficiencia en el funcionamiento de los mismos. Este mantenimiento correctivo es la base
fundamental del preventivo y aportard a los responsables de mantenimiento la experiencia

suficiente para planificar un mantenimiento predictivo adecuado para cada uno de los equipos.
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2.2.14.13. Mantenimiento correctivo derivado del funcionamiento anémalo de las instalaciones

durante la explotacion comercial de la linea

Este Mantenimiento Correctivo viene producido por un mal funcionamiento de algin equipo o

sistema durante la explotacion y conceptualmente seguiré el siguiente proceso:

2.2.14.14. Deteccion de la incidencia

La deteccion de la incidencia procede basicamente de dos instituciones.

Los responsables de explotacion, bien en el Puesto de Mando Central o, en su defecto, en los
Puestos Locales de Control, que supervisan los parametros de los sistemas que afectan

directamente a la explotacion o bien se pone en su conocimiento por terceros.

El personal de mantenimiento que controla los equipos que afectan directa o indirectamente a la
explotacién de los sistemas 0 equipos que integra las instalaciones, por medio de herramientas y

programas informaticos que chequean y diagnostican el funcionamiento de los mismos.

2.2.14.15. Localizacion de la incidencia

Al fin de delimitar y localizar las incidencias de la forma mas rapida y efectiva posible, es
necesario recibir informacion clara sobre el estado operativo, inclusive las indicaciones de alarma

y otras observaciones importantes.

Si no fuese posible delimitar la localizacion de la incidencia desde el Centro de Mantenimiento,
0 bien desde el Puesto Central de Mantenimiento, el personal de mantenimiento del centro, bajo
cuya responsabilidad se encuentren los equipos afectados seré el encargado de detectar y localizar

la misma.

2.2.14.16. Andlisis y diagndstico de la incidencia

Posteriormente a la deteccion y comunicacién de una incidencia por las diferentes vias definidas
y cuando es posible después de analizar los datos suministrados por los sistemas de supervision,
el Responsable de Mantenimiento, determinara la gravedad y los posibles perjuicios a originarse
en la instalacion y explotacién y hara un primer y rapido diagnostico de la posible causa de la
incidencia con objeto de determinar si es necesaria intervencién y si hacen falta herramientas,

equipos de medida y repuestos.
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Si no es posible delimitar la causa de la incidencia, ser& el personal de Mantenimiento de las
instalaciones bajo cuya responsabilidad se encuentran los equipos afectados por la incidencia los
encargados de detectar y localizar la misma.

2.2.14.17. Resolucién de la incidencia

El responsable de mantenimiento, organizarad y coordinara la actuacion del personal, segin el
analisis previo, asi mismo daré las indicaciones u érdenes oportunas a los grupos de trabajo

correspondientes, segun la situacion y caracter de la incidencia.

Dependiendo de la hora en la cual se produzca la incidencia, de la disponibilidad del personal y
de su ubicacion fisica, se analizara la mejor forma de realizar la intervencion para solucionar la
misma a la mayor brevedad posible, considerando como prioridad el restablecimiento de las

condiciones normales de explotacion.

Si el personal se encontrara en Talleres, su localizacion se realizard de forma inmediata por

comunicacion desde el Puesto de Mando Central a la persona correspondiente.

Si el personal de mantenimiento se encontrase realizando tareas de Mantenimiento Preventivo
sera informado por el Puesto de Mando Central, que siempre tiene constancia de la ubicacion del

lugar en el que se realizan los trabajos.

Si ya hubiesen terminado su jornada de trabajo, sera posible su localizacién, de manera que le
permita reincorporarse a su puesto de trabajo, con el fin de quedar disponible en la ubicacién

adecuada.

En definitiva, el personal de mantenimiento podré ser localizado en todo momento a través de los

teléfonos moviles de contacto.

El personal de mantenimiento en disponibilidad se trasladara, después de recibir la informacion,
o0 bien inmediatamente a la base de mantenimiento o directamente al lugar en que se ha producido

la incidencia.

Seré labor del personal de mantenimiento bajo cuya responsabilidad se encuentran los equipos y
sistemas afectados, restaurar a la mayor brevedad posible el correcto funcionamiento de las

instalaciones, reduciendo al minimo el tiempo de reparacion en el sistema por supuesto
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garantizando, una vez realizada la reparacion, las condiciones de seguridad para la normal

explotacion de la averia reparada.

En el caso que se necesite sustituir elementos defectuosos para la reparacion de la incidencia, se

utilizaran los repuestos del almacén de mantenimiento.

Se seguira el siguiente orden de Incidencia con Prioridad:

2.2.14.18. Mantenimiento correctivo derivado de vigilancia

Este Mantenimiento Correctivo viene producido por un mal funcionamiento de algin equipo o

sistema durante la explotacion y conceptualmente seguira el siguiente proceso:

2.2.14.19. Mantenimiento mejorativo

En base a la experiencia recogida de la aplicacion de los Planes de Mantenimiento recomendados
por los suministradores, y del histérico de averias e incidencias, este sistema esta basado en buscar
la mejora del equipo o sistema consiguiendo una mejora respecto al disefio inicial, ya sea

modificando los componentes 0 mejorando los procesos de operacion.

2.2.14.20. Mantenimiento productivo total

Este sistema est& basado en la filosofia del "Mantenimiento al primer nivel”, en la que se realizan
pequefas tareas de mantenimiento como: reglaje, inspeccion, sustitucién de pequefias piezas, etc.,
facilitando al departamento de mantenimiento la informacion necesaria para que luego las otras

tareas se puedan hacer mejor y con mayor conocimiento de causa.

El primer nivel de recuperacion sera realizado por el personal de operacion, ya sea mediante la
gjecucidn de procedimientos de recuperacion desde el Centro de Control de Operaciones, como
por la actuacion de personal de Operaciones en la Linea.

2.3. Marco conceptual

Durante el proceso de la investigacién intervienen los siguientes términos, que se detallan y

definen a continuacion:

e EPMMQ: Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito
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SIR: Sistema Integrado de Recaudo.

SAE: Sistema de Ayuda a la Explotacion.

SIU: Sistema de Informacion al Usuario.

SIT: Sistema Integrado de Transporte.

SAG: Sistema de Administracion General

Metro de Quito: Subsistema de transporte masivo de pasajeros, constituido por los
elementos y/o componentes vinculados a las lineas del metro que, de conformidad con los
instrumentos de planificacion expedidos por el Administrador o Administradora del
Sistema, se hayan implementado o se llegaren a implementar.

Metrobus-Q: Subsistema de transporte colectivo de pasajeros en corredores viales
exclusivos (bus rapid transit -BRT), constituido por los elementos y/o componentes
vinculados con los corredores troncales y alimentadores que, definidos en los instrumentos
de planificacion expedidos por el Administrador o Administradora del Sistema, se hayan
implementado o se llegaren a implementar.

Transporte Convencional: Subsistema de transporte colectivo en rutas y frecuencias, con sus
elementos y/o componentes, definidos en los instrumentos de planificacion expedidos por el
Administrador o Administradora del Sistema.

Unidad: Tren con 6 vagones.

Via: Rieles por donde circula el tren.

Demanda: NUmero de usuarios que tienen la necesidad de transportarse.

Flujo Vehicular: Namero de vehiculos que circulan por un punto en un determinado tiempo.
Frecuencia: Magnitud que mide el nimero de buses por unidad de tiempo.

Hora pico: (Hora punta) Aquella en que se produce mayor aglomeracion en los transportes o
en una via, no necesariamente es una hora.

Hora valle: Periodo de tiempo en el que se produce menor demanda en los transportes.
Oferta: NUmero de personas que pueden transportarse en una unidad de transporte.

Puntos atractores: Zonas que atraen viajes.

Puntos generadores; Lugares que producen viajes.

Ruta: Camino o via que une diferentes lugares geogréaficos.

Sistema de Transporte Publico Urbano: Conjunto de subsistemas de transporte que sirven a
una ciudad, con horarios, frecuencias definidas y tarifas determinadas.

Transporte Interno: Servicio de transporte que se da dentro de una institucion, por su
extension.

Tarifa: Valor monetario por la contraprestacion del servicio.
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2.4. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 2-2: Matriz de operacionalizacion

Variable

Independiente

Primera Linea
Metro de Quito

Variable

Dependiente

Plan Operacional

Categoria

No. trenes

No. Estaciones (Puntos de

Fuga)
Distancia

Tiempo recorrido

Categoria

Horarios
Horas pico

Frecuencia

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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Tipo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Tipo

Cualitativo
Cualitativo

Cualitativo

Escala

Razén

Razén

Razén

Razén

Escala

Intervalo
Razén

Intervalo

Indicador

Numero de
trenes
Numero de
estaciones
Kilémetros

Minutos

Indicador

Horarios
Horas pico

Minutos



2.5. Matriz de consistencia

Tabla 3-2: Matriz de consistencia

Formulacion del Obijetivo L . . o
Problema Gereral Hipotesis General Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
¢Como la Elaborar un Plan La Elaboracion de VARIABLE INDEPENDIENTE: NUmero de trenes Observacion Fichas de
elaboracién de un Operacional, para un Plan Operacional Primera Linea Metro de Quito NUmero de Directa Observacion
Plan Operacional la prestacion del servira para la puesta -No. trenes estaciones
puede ayudar a la servicio de la en servicio de la -No. Estaciones (Puntos de Fuga) Kilémetros Observacion Fichas de
puesta en marcha de Primera Linea primera linea de Metro -Distancia Minutos Directa Observacion
la Primera Linea Metro de Quito. de Quito. -Tiempo recorrido
Metro de Quito en el Observacion Fichas de
periodo 2018? VARIABLE DEPENDIENTE: Directa Observacion
Plan Operacional
-Horarios
-Hora pico Horas
-Frecuencia Horas
Minutos
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Formulacion del

Problema

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especifica

Variables

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

¢Cémo la
elaboracion de un
Plan Operacional
puede ayudar a la
puesta en marcha de
la  Primera Linea
Metro de Quito en el

periodo 2018?

Recolectar la informacion primaria
para la estimacion de la demanda
potencial que se movilizaria a
través de la primera linea Metro de
Quito, determinando las estaciones

con mayor demanda.

Determinar la frecuencia, horarios
de funcionamiento las horas pico y
horas valle en base a la demanda y
a la oferta.

Determinar una tarifa estimada en
base a los estudios antes realizados.
Determinar la diferencia entre
operacion propia con asistencia y
operacion por contratacion de

Servicios.

La informacion obtenida a través de las
consultorias hechas en los anteriores
afios por la empresa Metro determina
una demanda potencial supuesta, asi
como las

zonas  atractores Yy

generadoras de viajes.

El nimero de trenes que estaran
funcionando y los trenes que entren en
se determinan

reserva, segun la

demanda y la oferta.

La tarifa estimada se determina segin
los estudios de demanda y los costos
que intervengan en la operacion y
mantenimiento.

La comparacion entre la operacion con
asistencia 'y la operacion por
contratacion de servicios, se analizaran

las ventajas y desventajas.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Primera Linea Metro de
Quito

-No. trenes

-No. Estaciones (Puntos de
Fuga)

-Distancia

-Tiempo recorrido

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Plan Operacional
-Horarios

-Hora pico
-Frecuencia

NUmero de trenes
Numero de
estaciones
Kilémetros

Minutos

Horas
Horas
Minutos

Observacién
Directa

Cuestionario

Guia de entrevista

Fichas de

Observacién

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es de tipo cuantitativo, ya que se usa varios métodos de

analisis sobre cada una de sus variables.

Lo que permitird cuantificar la situacion actual de las variables que intervienen en el Plan

Operacional del Metro de Quito.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Investigacion no experimental

Se va a desarrollar la investigacion no experimental, por cuanto no se requiere del empleo de
laboratorios, sin embargo, se contara con la participacion del investigador no solo identificando
las variables sino, ademas, analizando y evaluando las variables de la movilidad actual para

comprobar las hipdtesis planteadas de acuerdo a su causa — efecto.

3.1.2. Investigacion documental y bibliografica

En ésta se reforzaran los conocimientos existentes, consiguiendo informacion correcta, necesaria
y precisa acerca del tema que se esta tratando, para lo cual se recurrira a libros y documentos
especializados, enciclopedias, documentos relacionados y paginas web que contribuyan al

investigador para el fortalecimiento y progreso de conocimientos sobre el tema.

3.2. Métodos de investigacion

La metodologia que se utilizard en el desarrollo del trabajo de investigacion se basa

principalmente en:

3.2.1. Método inductivo — deductivo

Permite ir de lo general a lo particular, este método servira para el estudio de diferentes
componentes de la movilidad, durante el periodo de estudio, analizando cada uno de los factores
que inciden en la movilidad con la finalidad de generar una vision global, que permitira la

incorporacion de ideas para presentar resultados.
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3.2.2. Método analitico - sintético

El mismo que permitira analizar informacion historica respecto a estadisticas de accidentabilidad
para de esta manera tener un conocimiento real de la interaccion de los usuarios viales, analizando

posibles causas de este fendmeno.

3.3. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion a ser desarrollada sera de enfoque cuantitativo, de caracter objetivo,
porque se utilizaré la recoleccion de datos estadisticos y numéricos, a través de los cuales se
pueden realizar mediciones, analisis hasta poder concluir con el establecimiento de la elaboracion

del Plan Operacional, para la prestacion del servicio de la Primera Linea Metro de Quito.

3.4. Alcance de investigacion

Se pretende que el alcance de la investigacion sea correlacional, se determinara el grado de
relacion entre las variables planteadas, se aplica con el objetivo de demostrar la relacion que existe
entre la variable: Primera linea Metro de Quito y la variable: Plan Operacional. Asi también se
considera explicativo por las posibles relaciones causa y efecto, la cual permitira dar una
explicacion del porqué del procedimiento de las variables, en el problema especifico, como la
elaboracion del Plan Operacional para la prestacion de servicio de la Primera Linea Metro de
Quito, por la implementacion de un nuevo sistema de transporte publico masivo de personas, para

el Distrito Metropolitano de Quito.

3.4.1. Técnica de recoleccidon de datos primarios y secundarios

Las técnicas que se efectuaran para la recoleccion de datos primarios y secundarios se describen

a continuacion:

e Observacion directa: Técnica de gran utilidad que serd empleada para la recoleccion de
informacion primaria a través del uso de fichas de observacion, que ayuden a detectar los
hechos significativos que intervienen en la movilidad en la Ciudad de Quito y el sistema
Metro, tales como: nimero de lineas del transporte pablico en superficie, demanda potencial,

tarifa actual, flota del metro, distancia y estaciones del metro.

e Al tratarse de una investigacion documental, se realizo la recopilacion de datos estadisticos a

través de informes emitidos por la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito y sus
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estudios realizados por consultoras, para realizar la investigacion, actualizacion de datos para

la puesta en marcha del servicio de la Primera Linea Metro de Quito.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos primarios y secundarios

Los instrumentos que se utilizaran para la recoleccion de datos primarios y secundarios son los

siguientes:

e Guia de entrevista: Se empleara un formulario de preguntas referentes a datos actuales de la
Empresa Metro, asi como al funcionamiento del Sistema de Transporte Publico, mismo que
seré aplicado al Gerente General, Gerente de Operaciones de la Empresa Metro, Gerente de

la Empresa Publica Metropolitana de Pasajeros y al Secretario de Movilidad.
e Fuentes bibliograficas: Libros, manuales, tesis de grado, sitios web, articulos técnico-

cientificos, que permitan recolectar informacion secundaria que ayuden en la

conceptualizacion de las variables de estudio.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis e interpretacion de los resultados

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos, producto de la aplicacion de las técnicas e
instrumentos de investigacion, mismo que han sido revisados de forma profunda, obteniéndose lo

siguiente:

4.2. Datos del sistema actual de transporte

La Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), es una empresa publica
ecuatoriana constituida por el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ), que tiene
por objeto principal el administrar, operar, mantener y en general, explotar la infraestructura, el
material movil y el equipamiento e instalaciones del Subsistema de Transporte Publico Metro de
Quito, compuesto por 18 trenes metro, tunel de aproximadamente 23 kilometros de longitud y 15
estaciones de pasajeros Primera Linea Metro de Quito (PLMQ). Esta prevista la terminacion de
la fase de construccion el ultimo trimestre del afio 2020, en la actualidad se reporta un avance del

98% del proceso constructivo.

El proyecto de la PLMQ, esta considerado como un proyecto de prioridad local y nacional, lo que
conlleva a la mejora de la movilidad, productividad y calidad de vida de los pobladores de Quito,
sus alrededores y el pais en general. De hecho, PLMQ mediante el Decreto Ejecutivo (D.E.) 750,
publicado en el registro oficial 442 del 6 de mayo de 2011, el proyecto fue declarado como

prioritario.

El actual sistema de transporte en Quito, no responde a las necesidades de la ciudad, lo que trae
como consecuencia un deficiente sistema de transporte publico, que sumado al incremento de
vehiculos particulares conlleva altos costos sociales y econdémicos para la poblacién, lo que se
traduce, entre otros, en; pérdida de productividad, incremento de los niveles de estrés, inseguridad
vial, contaminacion ambiental producto de los gases de combustion vehicular y el ruido, sus
efectos sobre la salud publica y, en general, disminucién del nivel de bienestar y pérdida en la

calidad de vida de la ciudad.

La PLMQ siendo un proyecto de interés social, aportara decisivamente en la mejora de los

problemas de transporte en la ciudad, y sus beneficios socio ambientales son determinantes. Las
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tendencias a nivel internacional reconocen que este tipo de proyectos genera impactos positivos
y es lo que le da sentido a su construccion.

En los sistemas de transporte tipo metro, la generacion de emisiones de contaminantes y del ruido
externo es muy baja. Asi pues, el Metro de Quito procurard el funcionamiento articulado y
eficiente del DMQ que asegure el derecho de los ciudadanos a una transportacién eficiente,
confiable, equitativa, segura y ambientalmente amigable; que aporte a la productividad y el
progreso socioeconémico, garantizando la sustentabilidad ambiental y mejorando el nivel de vida

de los quitefios.

Ademas, la PLMQ, proveera un adecuado nivel de servicio (comodidad, velocidad y costos
razonables) de transporte que priorice la atencion a los peatones y a los usuarios del transporte

colectivo, y procure una eficiente operacién del parque automotor privado.

La PLMQ podria constituirse en una solucion de largo plazo y de gran capacidad para el transporte

publico y masivo de pasajeros que se desplazan sobre el eje norte - sur de la ciudad.

El sistema de transporte urbano del Distrito Metropolitano de Quito consta de cuatro subsistemas

(reconocidos mediante Ordenanza que consta en el Codigo Municipal):

e Convencional
e Metrobls - Q
e Metro de Quito
e Quito Cables

El sistema de transporte publico en la actualidad atiende la siguiente demanda en el Distrito

Metropolitano de Quito:

Tabla 1-4: Demanda actual del sistema de transporte publico

DEMANDA
SUBSISTEMA ACTUAL ‘%
CONVENCIONAL 1'602.292 47,60%
TRONCALES -METROBUS-Q 917.950 27,29
ALIMENTADORES 497.923 14,80%4
COMBINADO 349.656 10.40%
TOTAL 3'367.821 100%

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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El42% de la demanda total de viajes diarios es atendido por el Subsistema Metrobus — Q, mientras
que, el 58% restante corresponde a la demanda del transporte convencional.

Con el objeto de efectivizar la operacién y mantenimiento de la PLMQ, la EPMMQ esta
analizando entre un proceso de Operacidn Propia con Asistencia Técnica Internacional y un
proceso por Contratacion de Servicios de una empresa Internacional con experiencia en la

operacion de sistemas metro.

El horizonte del plan operacional propuesto se ha definido en tres afios, por lo cual todos los
calculos de oferta y demanda cubren ese periodo. Como se indicara mas adelante el periodo del
plan se ha definido debido a experiencias internacionales donde determinan el tiempo suficiente

para la transferencia de conocimiento y terminar con una operacion 100% propia.

El actual sistema de transporte publico de pasajeros en Quito no responde de manera satisfactoria
a las necesidades y demandas generadas por una poblacidn que se asienta en un territorio con una
gran dispersion de la urbanizacion y un incremento exponencial de la tasa de motorizacion
(vertiginoso incremento de vehiculos particulares en las ultimas dos décadas), lo que ha
conllevado a un progresivo deterioro del sistema de transporte que presenta: ineficiencias
operativas estructurales, inseguridad vial, contaminacién ambiental, altos costos sociales y
econdmicos para la poblacién, y en general, disminucion del nivel de bienestar y pérdida en la

calidad de vida.

La actual red de transporte publico urbano presenta las siguientes caracteristicas

e Alto grado de redundancia sobre los ejes viales (superior al 70%).

e Sobreposicion de servicios convencionales y alimentadores en barrios.

e Muchos de los servicios compiten individualmente por captar mas pasajeros (correteos), sin
complementar el sistema.

e Lacirculacién de los buses es parte del problema de congestién e inseguridad por saturacion
de vias en las principales arterias y accesos al area urbana de la ciudad.

e Elemental y muy limitada organizacién empresarial de las operadoras, con un administracion
individual y personalizada de cada unidad de transporte.

e Se aplica un proceso ineficiente de cobro de tarifa con alta evasion y fraude. No existe un
sistema de recaudo.

¢ No existe un sistema de control y fiscalizacion operacional, no existe soporte tecnolégico

e Baja calidad del servicio (sin regularidad, altos tiempos de viaje, sobreocupacién en horas

pico, etc.).
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Figura 1-4: Red actual de transporte publico urbano del DMQ

El Cddigo Municipal del Distrito Metropolitano de Quito, establece que el sistema de transporte

urbano esta conformado por cuatro subsistemas:

e Convencional (Intracantonal: Urbano, Combinado y Rural).
e Metrobis-Q

e Metro de Quito

e Quito Cables*

La flota actual de la red de transporte publico de pasajeros del DMQ, esta compuesta de la

siguiente manera:

Tabla 2-4: Flota actual de transporte publico

NUMERO DE
TIPO DE VEHICULO VEHICULOS CAPACIDAD %
BUS TIPO URBANO 2.366 90| 72%
BUS TIPO INTRACANTONAL
0
COMBINADO 311 70| 11%
MINI BUS INTRACANTONAL
0
COMBINADO 281 50| 9%
BUS ARTICULADO 180 160| 5%
BUS BIARTICULADO 80 250 2%
TOTAL 3.284

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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La flota de transporte publico en su gran mayoria es de propiedad privada; la Empresa Publica
Metropolitana de Pasajeros de Quito (EPMTPQ) posee 324 unidades conformadas por la siguiente

flota:

Tabla 3-4: Flota actual de la Empresa de Pasajeros

NUMERO DE

TIPO DE VEHICULO VEHICULOS
BUS TIPO 4
TROLEBUS ARTICULADO 42
BUS ARTICULADO 148
BUS BIARTICULADO 70
TOTAL 324

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

La flota de propiedad municipal representa el 9.87% del total de la flota existente.

Todos estos subsistemas conforman el actual sistema de transporte y daran paso al nuevo Sistema
Integrado de Transporte Pablico del Distrito Metropolitano de Quito (SITP-DMQ), en donde el

Metro de Quito se constituira en la columna vertebral de este sistema.
La demanda total de transporte publico en el DMQ representa en ndmeros globales
aproximadamente el 70% del total de los viajes motorizados; vy, segin los estudios para la

formulacion del proyecto metro, esta se distribuye de manera general, de la siguiente forma:

Tabla 4-4: Demanda Sistema de Transporte Publico

DEMANDA
SUBSISTEMA ACTUAL
(N° de Etapas)

CONVENCIONAL URBANO 1'602.292
TRONCALES - METROBUS-Q 917.950 27,2%
ALIMENTADORES 497.923 14,30%
CONVENCIONAL COMBINADO
) RURAL 349.656 10.40%
TOTAL 3'367.821 100%

Fuente: Estudio Actualizacién del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito, (2017).
Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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El42% de la demanda total de viajes diarios es atendido por el Subsistema Metrobus — Q, mientras
que, el 58% restante corresponde a la demanda del Subsistema Convencional.

4.3, La necesidad inmediata del cambio

Para que la operacion de la Primera Linea del Metro de Quito pueda cumplir con todos los
objetivos de su construccion y generar los beneficios previstos, es necesario considerar que, este
servicio, es parte del sistema integrado de transporte y que sera su soporte estructural. En
consecuencia, su puesta en operacion generara incidencias e impactos directos de todo orden
(operativo/funcional, econémico/financiero, social y ambiental) sobre el resto del sistema; por lo
que es imperativo llevar en consideracion esta condicion y tomar previsiones para poner en curso
de accién inmediata, todos los procesos de caracter administrativo, operacionales, normativos y
financieros necesarios para adecuar la mejor forma de insertar el servicio Metro en la red integrada

de transporte de Quito, mismas que entre las mas importantes son las siguientes:

e Formalizar la normativa que regule la implementacion del Sistema Integrado de Transporte
de Quito, (Proyecto de Ordenanza de implementacién del SITP-DMQ);

o Definir la estructura tarifaria de los servicios de transporte comprometidos en la primera fase
de implementacién de la PLMQ (Proyecto de Ordenanza de implementacion del SITP-DMQ);

e Implementacién de los sistemas inteligentes de gestion del transporte pablico (SIR, SAE y
SIV);

e Formalizacion Administrativa del programa de reestructuracion de la red de rutas de
transporte publico de superficie (subsistemas convencional y Metrobus — Q),

o Definicién del modelo de gestién institucional del proceso de implementacién y operacion
del SITP-DMQ:

e Reestructuracion hacia la eficiencia operacional de los servicios de transporte de los
corredores (BRT) del Subsistema Metrobis-Q (gestion y operacion).

e Actualizar y reformular los contratos de operacion de los Corredores Central Norte y
Suroccidental adecuandolos al desarrollo y condiciones de la implementacién del SITP-
DMQ, incluyendo la participacion de los operadores privados con inversiones en flota
vehicular de mayor capacidad.

e Actualizar los contratos de operacion del Subsistema Convencional adecuandolos al
desarrollo y condiciones de la implementacion del SITP-DMQ.

o Definir el mecanismo de retiro de flota que resultara excedente por la restructuracion de rutas,

segun la normativa vigente.
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e Creacion de la entidad especifica que administre y gestione el Transporte Pablico (Autoridad
Administradora de Transporte Publico del DMQ).

Respecto de la necesidad de la definicion de la estructura tarifaria del subsistema de transporte
Metro y de su articulacién con la red de transporte de superficie en sus distintas fases de
implementacion, es fundamental considerar que el valor monetario de la contraprestacion (tarifa
del usuario), en el entorno social de los usuarios cotidianos del transporte pablico de Quito tiene
un impacto directo en la seleccion de la tipologia de transporte a utilizar. Un reciente analisis
técnico contratado para el efecto establece que la distribucion de la demanda en funcién del valor
de la tarifa es extraordinariamente sensible, demostrando que la poblacion prefiere el servicio de
menor costo aun cuando implique pérdida de beneficios en el tiempo de viaje, comodidad,

regularidad y seguridad.

De acuerdo con el andlisis referido, se ha verificado, que existiria una gran variacion en el
volumen de demanda del metro por dos razones: competencia por la redundancia de servicios en
la zona de influencia directa y por una diferencia superior al 50% de la tarifa con respecto a la red

de superficie.

Por lo tanto, es necesario que para el inicio de operacion del Metro de Quito se realicen
modificaciones importantes en la red de superficie y se defina del valor de tarifa individual de
cada uno de los tipos de servicio de transporte y de sus variantes en correspondencia con los tipos

y fases de integracion que se vayan concretando hasta llegar a la integracion total del sistema.

Para lograr consolidar el sistema integrado de transporte, se necesita tener claridad de lo que va a
suceder con la red de superficie y garantizar que los cambios se ejecuten. Con estas definiciones
se podran cumplir los supuestos que se estan asumiendo para el célculo de los parametros de
operacién del proyecto Metro de Quito, para atender la mayor cantidad de demanda posible desde
su primer dia de operacién, y asi aprovechar la gran inversién que se ha realizado en beneficio

social de toda la comunidad.

En sintesis, para garantizar una implementacion efectiva y eficiente del proyecto Metro, es

necesario articular las intervenciones que estan agrupados en tres grandes componentes:

¢ Infraestructura disponible y adecuaciones menores en superficie de estaciones.
e Resoluciones administrativas en los contratos de operacion (red actual) de servicios

convencionales que se integraran al Metro.
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e Cambios operativos en servicios troncales del sistema Metrobus — Q operados por la Empresa
Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros y formalizacion de servicios de buses

alimentadores.

4.4. Fortalezas del actual sistema de transporte urbano

El sistema actual de transporte urbano si bien presenta falencias, pero también presenta varias
fortalezas que pueden facilitar la implementacion de la nueva red de transporte y el nuevo modelo

de gestidn necesario, entre otras:

e El actual sistema de transporte urbano dota de servicio en el DMQ, con una cobertura del
70% distribuida en el territorio.

e Infraestructura existente para operacion de corredores BRT que consta de: carriles exclusivos,
paradas, estaciones de transferencia.

o La flota de buses privados que opera en la ciudad tiene una edad promedio de 8 afios, lo que
demuestra la voluntad y decision de realizar inversion privada en el sistema de transporte
urbano.

e Ao largo de los ultimos 10 afios se han realizado varios procesos de implementacion de
corredores con los operadores privados, si bien estos proyectos no se han logrado consolidar,

pero han servido para iniciar los procesos de cambio en las organizaciones.

Las condiciones actuales de la ciudad y el no incremento de tarifa ha hecho que los operadores
estén solicitando cambios en el actual modelo de gestion y la eliminacién de la superposicion de
rutas existente, por tal motivo se estima que no habra mayores inconvenientes en los procesos de

reestructuracion de rutas.

4.5. Datos del proyecto

La Empresa Puablica Metropolitana Metro de Quito (EPMMQ), es una empresa publica
ecuatoriana constituida por el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ), que tiene
por objeto principal el administrar, operar, mantener y en general, explotar la infraestructura, el
material movil y el equipamiento e instalaciones del Subsistema de Transporte Publico Metro de
Quito, compuesto por 18 trenes metro de 6 vagones cada uno, tinel de aproximadamente 23

kilometros de longitud y 15 estaciones de pasajeros.

El proyecto de la PLMQ, esta considerado como un proyecto de prioridad local y nacional, lo que

conlleva a la mejora de la movilidad, productividad y calidad de vida de los pobladores de Quito,
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sus alrededores y el pais en general. De hecho, PLMQ mediante el Decreto Ejecutivo (D.E.) 750,
publicado en el registro oficial 442 del 6 de mayo de 2011, el proyecto fue declarado como

prioritario.
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Figura 2-4: Transporte pablico metro de Quito

En los sistemas de transporte tipo metro, la generacion de emisiones de contaminantes y del ruido
externo es muy baja. Asi pues, el Metro de Quito procurard el funcionamiento articulado y
eficiente del DMQ que asegure el derecho de los ciudadanos a una transportacién eficiente,
confiable, equitativa, segura y ambientalmente amigable; que aporte a la productividad y el
progreso socioecondmico, garantizando la sustentabilidad ambiental y mejorando el nivel de vida

de los quitefios.
Ademas, la PLMQ, proveerd un adecuado nivel de servicio (comodidad, velocidad y costos

razonables) de transporte que priorice la atencion a los peatones y a los usuarios del transporte

colectivo, y procure una eficiente operacion del parque automotor privado.
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La PLMQ se constituird en una solucién de largo plazo por su gran capacidad de transporte para
desplazar a la poblacion quitefio sobre el eje norte - sur de la ciudad.

La fecha de finalizacion de obra es el 31 de marzo de 2021 y la fecha de recepcion de bienes hasta
el 1 de septiembre de 2021.

4.6. Situacion actual del sistema de transporte en el DMQ

El sistema de transporte urbano del Distrito Metropolitano de Quito consta de cuatro subsistemas
(reconocidos mediante Ordenanza que consta en el Cédigo Municipal):

e Convencional
e Metrobls - Q
e Metro de Quito
e Quito Cables

El sistema de transporte publico en la actualidad atiende la siguiente demanda:

Tabla 5-4: Subsistema de transporte publico

DEMANDA
SUBSISTEMA

ACTUAL
CONVENCIONAL 17602.292 47,60%
TRONCALES - METROBUS-Q 917.950 27,2%
ALIMENTADORES 497.923 14,80%
COMBINADO 349.656 10.40%
TOTAL 3367.821 37367.821,81

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

Demanda Sistema de Transporte Publico

El 42% de la demanda total de viajes diarios es atendido por el Subsistema Metrobis — Q,

mientras que, el 58% restante corresponde a la demanda del transporte convencional.
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4.7. Caracteristicas operativas del subsistema metro
4.7.1. Datos generales de la operaciéon PLMQ

Tabla 6-4: Datos generales de la operacion PLMQ

DATOS GENERALES

Kilémetros del circuito 46 | km

Dias de servicio 365 | Dias
Dias al afio laborables 250 | Dias
Sébados afio 52 | Dias
Dias al afio no laborables (domingos y festivos) 63 | Dias
Dias eventuales de servicio 4 | Dias
Namero de trenes 18|U
Capacidad por tren (6 pasj/m?) 1.230 | Pasajeros
Ocupacion maxima por tren para disefio* 90%

(*) Para el primer afio se ha calculado una ocupacion maxima del 80% por efectos del COVID-19

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

4.7.2. Perfil horario de la demanda

El perfil diario de la demanda de transporte publico (dato Recuperado de:l comportamiento de la
demanda en los servicios que opera la Empresa de Pasajeros y de las modelaciones realizadas

para la PLMQ) es el siguiente:
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PERFILHORARIO
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Figura 4-4: Perfil de la demanda diaria

Con los datos anteriores se determina los horarios del servicio durante el dia del Subsistema Metro
(PLMQ):

4.7.3. Velocidad de operacion
Para la determinacion de los intervalos de servicio y calculo de flota se requiere definir la
velocidad de operacion y tiempo de viaje, estos parametros seran fijos para todo el horario de

operacion.

Tabla 7-5: Velocidad de operacién Metro

RUBRO ANO 1 ANO 2 ANO 3

TIEMPO DE VIAJE
) 70 70 68
(minutos)
VELOCIDAD DE
. 39.43 39.43 40.59
OPERACION (Km/h)

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

Para calcular la cantidad de trenes e intervalos, es necesario se confirme si la red de superficie

propuesta es la que operara desde el primer dia de inicio de operacion del Proyecto Metro.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

Posterior al analisis de los resultados obtenidos, productos de la aplicacion de las técnicas e
instrumentos de investigacion, se detalla y presenta a continuacion la elaboracion de un plan

operacional para la puesta en marcha de la Primera Linea del Metro de Quito.

5.1. Sistema integrado de transporte

Desde los origenes de la identificacion y posterior definicion, el proyecto Metro siempre fue
ideado y concebido como parte constitutiva de la red integrada de servicio de transporte del
Distrito Metropolitano de Quito. Esta determinacion le confiere al Subsistema Metro el rol de
estructurador funcional y eficiente del sistema de transporte y le asigna el caracter de
Metropolitano, no solo por su relevante capacidad y altos niveles de servicio, sino también, por
su capacidad de constituirse en el soporte del desarrollo integral del sistema de transporte publico
de Quito.

Considerando la premisa anterior, el concepto general del plan operacional de la PLMQ es que el
sub sistema de transporte publico de superficie, debe reestructurarse para permitir que la
poblacién quitefia se beneficie de las capacidades y beneficios de toda indole que genera el
servicio metro y asi mismo generar las condiciones para que el caracter de metropolitano no solo
se refiera a importancia y tamafio de inversion efectuada, sino también al uso y servicio que debe
brindarse mas alla de la centralidad urbana de Quito, como es la poblacién de los valles

metropolitanos (Chillos, Tumbaco-Cumbayé, Calderon y Mitad del Mundo).

La PLMQ como se ha indicado, se articulara de manera directa con los sistemas de transporte de
superficie en las cuatro estaciones de integracion (Quitumbe, Recreo, Magdalena y Labrador); sin
embargo, existen posibilidades de integracion fisica por cercanias de infraestructura (de paradas),
como se presenta en los casos de las estaciones de San Francisco, Alameda, El Ejido, Universidad

Central y Carolina.

El servicio metro en la Primera Linea, sera cubierto con una flota de 18 trenes, marca CAF, de

seis vagones cada uno y una capacidad de carga de pasajeros de 1230 pasajeros.

Para la operacion de la PLMQ, se han previsto tres fases de operacion:
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Tablas 1-5: Fases de Operacion del SITP

FASE DE
INTEGRACION

CORREDOR/SERVICIO CONDICION

Central Trolebus

Alimentadores administrados por la Empresa de L
) ] Integracion fisica
Pasajeros. Nuevos alimentadores en Magdalena y San o
PRIMERA Etapa . y tarifaria

A Francisco

Oriental (Ecovia y Suroriental)

Servicios semiexpresos del Valle de Los Chillos y del .
Integracion fisica
Valle de Tumbaco.

PRIMERA Etapa|Corredor Central Norte Integracion fisica

1B Corredor Suroccidental y tarifaria

Red de transporte convencional y alimentadora urbana|

reestructurada a servicios troncales, subtroncales|integracion fisica

longitudinales, alimentadores, diagonales,|y tarifaria
SEGUNDA _
transversales y perimetrales.
o ) Integracion
Servicios Intracantonales Combinados y Rurales o
tarifaria

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

La implementacion de la red de transporte pablico integrada en el Distrito Metropolitano de Quito,
ha sido trabajada de manera conjunta con la Secretaria de Movilidad y se la ha disefiado para ser
implementada en varias fases, conforme consta en el borrador de Ordenanza de Implementacion
del SITP-DMQ, por tal razon la demanda del sistema va creciendo de manera progresiva como

se explicara mas adelante.

A continuacidn, se detalla de manera breve cada una las fases de implementacién del SIPT

5.2. Fase primera de integracion

La Fase Primera de Integracion se ha dividido en 2 etapas, con el fin de generar una integracion

progresiva entre los subsistemas que opera y administra la EPMMQ (subsistema MetrobusQ), y

cuyas fases de describen a continuacién.
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5.2.1. Fase Primera de Integracion — Etapa 1A

La Primera Fase de operacion de la Primera Linea del Metro de Quito considera en primer lugar
la condicion fisica y funcional generada en la infraestructura existente en las cuatro estaciones
principales de interconexion entre los subsistemas de superficie del Metrobus-Q y Metro
(Quitumbe, EIl Recreo, La Magdalena, y El Labrador).

Adicionalmente, se considerd las conexiones funcionales de las Estaciones San Francisco
(Viaducto 24 de mayo), El Ejidoy La Carolina, en las que se plantean nuevos servicios de interfaz
con el Metro a los que se les ha asignado la denominacidn de servicios expresos con los valles de

Los Chillos y Tumbaco, que en esta fase no tendran integracion tarifaria.
El planteamiento funcional de la operacion involucra la articulacion de los tres subsistemas de

transporte (Metro, Metrobus-Q con sus alimentadores y Convencional modalidad Intra cantonal

Combinado), como se ilustra en la figura y tablas siguientes:
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Tablas 2-5: Sistema de Alimentacion Fase 12

Longitu
Interv | Interv

Estacién

Operador d

. alo alo »
Terminal a Kilémet

Pico Valle

ros

Labrador - Comité del Pueblo EPMTPQ 6 8 14.44| 11
Labrador — Cotocollao EPMTPQ 6 7 27.65| 10
Labrador — Kennedy — Edén EPMTPQ 9 10 97| 6
Labrador — Laureles EPMTPQ 9 10 9.64 6
Labrador
Labrador — Llano Grande —
EPMTPQ 8 10| 30.69| 12
Bonanza
Labrador — Rumifiahui EPMTPQ 8 10 11.2 6
Labrador — Zabala EPMTPQ 12 15 34.6| 12
Chilibulo - Estacion Magdalena | Pichincha 6 8 809 5
Magdalena | Estacion La Magdalena — San
_ 10 12| 1252 7
Forestal Cristdbal
Moran Valverde - San Fco. de | San
] 14 16 12.26| 4
Moran Huarcay Cristdbal
Valverde T. Morén Valverde - Martha ]
. Vepiex 9 12 1287, 6
Bucaran
) ] Transplane
Capuli — Caupicho . 5 7 11.08 7
a
Capuli
i Transplane
Capuli - La Cocha . 5 8 11.3 8
a
) ) 6 de
Guajalé Guajalé - San Martin o 5 5 14.92 6
diciembre
T. Carcelén - E. Labrador Calderén 7 8 14.66 9
T. Carcelén - Alborada —
) San Juan 8 10 28.22| 13
Bellavista
T. Carcelén - Calder6n —
Calderén 9 12 22.49 9
Carcelén Cabuyal
T. Carcelén - Calder6n —
Calderén 15 25 28.3 6
Oyacoto
T. Carcelén - Colinas del Valle
Calderén 9 11 18.4 9
(San José del Moran)
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Transplane

T. Guamani — Venecia . 6 6 435 4
a
T. Guamani - Ciudadela Lozada |Juan Pablo 10 15 8.74 5
T. Guamani - Héroes del
) 7 de Mayo 8 12 77| 6
Paquisha
) Transheroi
T. Guamani - La Joya 6 8 8.95 5
ca
Guamani T. Guamani — Porvenir Lujoturisa 12 15 6.89 5
T. Guamani - San José de Transplane
8 12 11.12| 6
Cutuglagua ta
T. Guamani - San Juan de Transplane
7 9 7.51 6
Turubamba ta
Transplane
T. Guamani - Santo Tomas 1 . 8 10 6.08| 3
a
T. Guamani - T. Quitumbe EPMTPQ 12 12 13.36 4
Marin ]
La Tola - San Roque Quitumbe 10 12 11.41 6
Central
T. Quitumbe - Ciudadela del
o Secuatrans 10 15 9.15 5
Ejercito
T. Quitumbe -Cornejo Juan Pablo 5 8 16.69 6
San
] Francisco
T. Quitumbe - La Merced d 5 7 7.2 5
e
) Chillogallo
Quitumbe i i
T. Quitumbe - Los Condores Latina 6 8 8.52 6
) ) Ecuatorian
T. Quitumbe - Manuelita Saez 9 12 15.62 7
a
Juan Pablo
T. Quitumbe — Paquisha y Siete de 9 12 17.66 8
Mayo
T. Quitumbe — Santospamba Quitumbe 6 8 14.33| 12
T. Recreo — Argelia Translatino 9 12 15.34 7
Recreo T. Recreo — Chillogallo EPMTPQ 7 9 18.34 9
T. Recreo — Ferroviaria TransZeta 9 12 8.79 5
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Vencedore

T. Recreo - Lucha de los pobres |s de 5 7 17.35 8
Pichincha
T. Recreo - Oriente Quitefio Victoria 10 12 16.6 8
Juan Pablo
T. Recreo — Solanda ' 7 10 11.08 7
Labrador - T Rio Coca EPMTPQ 5 7 5.76 3
T. Rio Coca - Eloy Alfaro — Quitefio
) 12 15 28.81 9
Carapungo Libre
] ) Quitefio
T. Rio Coca - 6 de Julio ) 8 11 12.92 7
Libre
. Transporse
T. Rio Coca - Agua Clara | 7 10 16.25| 10
T. Rio Coca - Comité del
Alborada 10 12 20.18| 10
Pueblo - La Bota
_ Reino de
T. Rio Coca - La Luz ] 13 15 92| 4
Quito
) ] Reino de
T. Rio Coca - Llano Chico ] 7 9 19.25| 10
Rio Coca Quito
) Reino de
T. Rio Coca - Monte Aromo ] 10 12 22.34 6
Quito
Reino de
) ) 17 20 5.73 2
T. Rio Coca — Monteserrin Quito
Reino de
) ) 7 10 12.1 6
T. Rio Coca — Nayén Quito

T. Rio Coca - San Juan de
22 25 32.24 4
Cumbayéa Calderén

T. Rio Coca - Simén Bolivar — | Quitefio
8 10 24.83| 10

Carapungo Libre
Reino de
) ] ] 13 15 11.75| 4
T. Rio Coca — Zambiza Quito

FLOTA TOTAL |380

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

La infraestructura construida permite tener conexion directa con servicios que vienen de las
parroquias rurales ubicadas en los valles de Tumbaco, Los Chillos y Guayllabamba; por tal razon,

se requiere efectuar adecuaciones en las zonas aledafias a las estaciones que recibirdn esta
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importante demanda (El Ejido y La Carolina), para que se conviertan en estaciones multimodales

con infraestructura minima.

Tablas 3-5: Servicios Nuevos y Expresos Hacia los Valles Fase 12

» Longitud
Estacion ; Intervalo | Intervalo
Tipo de Ruta Ruta Propuesta vuelta

Terminal Pico Valle
(km)

Libertad - San
Alimentador | Francisco - Playon de 6 8 16,55| 12
la Marin

La Tola— CHQ - El

Alimentador 6 8 10,81 6
Placer

Amaguafia - La Salle -
EM San Francisco 15 17 57,78 9

Viaducto

Santa Isabel -
Conocoto - EM San 18 18 51,34 8

Francisco Viaducto

EM San
Francisco
Viaducto

San Teresa - Pintag -
EM San Francisco 20 20 60,3 6
Viaducto

Expreso Valle
de Los Chillos

San Juan de Conocoto
- Hospital del INNFA -
EM San Francisco
Viaducto

La Merced - EM San

20 18 41 5

) ] 12 15 52,39 10
Francisco Viaducto

San Alfonso - Pintag -
EM El Ejido

La Merced - El Tingo -
Expreso Valle | EM El Ejido

de Los Chillos | El Dean Bajo — 6 de
Junio — EM EI Ejido

10 15 79,09 16

10 12| 5553 10
El Ejido

14 16 44.3 10

San Miguel -
14 16 45,79 10
Conocoto — La
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Armenia - EM EL
Ejido
Expreso Valle | EM El Ejido - Guéapulo
] 5 7 21,33 18
de Tumbaco |- Cumbaya
EL Quinche - EM La
) 10 12 84,59 16
Carolina
Yaruqui - EM La
) 12 15 65,64 13
Carolina
Cumbaya - EM La
_ 10 12 27,07 7
La Expreso Valle |Carolina
Carolina | de Tumbaco |Puembo — Tumbaco —
18 20 43,7 8
EM Carolina
El Arenal - Tumbaco -
18 20 43,38 8
EM La Carolina
Aeropuerto - EM La
_ 12 15 72,49 10
Carolina
San Francisco — Adm.
Expreso Valle | Zonal - Conocoto -
) 10 12 38,73 15
de los Chillos | Puengasi - E.
Magdalena
La ] Cristo Rey- EM
Alimentador 4 6 18,47 16
Magdalena Magdalena
] La Merced - EM
Alimentador 4 6 20.6 18
Magdalena
) La Independencia —
Alimentador 6 8 22,18 12
EM Magdalena
El Quinche —
El Expreso
Guayllabamba - E. 14 14 98.40 17
Labrador | Guayllabamba
Labrador
FLOTA TOTAL | 260

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

Los servicios troncales del Subsistema Metrobls-Q, no pueden competir con el Subsistema
Metro, por tal razon se generan circuitos cortos gque se integran en las estaciones de transferencia
con el Metro. Por este motivo, se debe modificar los circuitos del Corredor Central Trolebls y

plantear una mejora en los circuitos del Corredor Oriental.
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Tablas 4-5: Servicios Troncales - Fase 12

; Longitud
- Tipode Intervalo
Corredor Circuito - ; vuelta Flota
Servicio | (minutos)
(Km)
El Recreo — Colén Troncal 5 14,8 10
Labrador — Ejido Troncal 6 23,3 13
Central |T. Carcelén - P. Cuero y
] ) Troncal 6 23,3 14
Trolebus | Caicedo
Quitumbe — Recreo Troncal 5 29,2 10
Carcelén — Labrador Troncal 4 14,0 12
T. Guamani - Universidades Troncal 3 36,14 43
Quitumbe — Marin Troncal 4 29,01 24
Recreo - Rio Coca Troncal 3 26,5 35
Oriental
Guamani — Recreo Troncal 4 21,49 15
Marin — Rio Coca Troncal 4 18,4 19
Rio Coca — Labrador Integracién 8 5,28 4
TOTAL 199

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

Es importante destacar que todos los servicios troncales y de alimentacion, a excepcion de los
denominados expresos y de la ruta alimentadora transversal Libertad — San Francisco — Playon
de La Marin, actualmente forman parte del Subsistema Integrado Metrobls-Q y se encuentran

plenamente operativos.

Los servicios que actualmente son administrados por la Empresa de Pasajeros seran integrados al

servicio Metro. Estos comprenden los corredores: Central Trolebus, Eco-via y Suroriental.

En resumen, en la primera fase el subsistema Metro tendra integracion fisica y tarifaria con los

servicios que se esquematizan en la siguiente figura:

61



LEYENDA
@ Estaciones Metro
=== Primera Linea Metro

Troncales (@ Rutas)
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Figura 2-5: Sistema Integrado de Transporte Publico Fase 12

La demanda de pasajeros estimada para la Fase 1A es la que se detalla continuacion:

Tablas 5-5: Demanda Estimada Fase 1A

DESCRIPCION AM VA PM DIA
Convencional 789,337
Ecovia / CSO 104,598 251,746 105,153 461,498
Trolebus 39,750 86,908 31,595 158,253
CCN 24,937 49,901 20,898 95,736
Alimentador Ecovia 90,383 204,635 84,792 379,810
Alimentador Trole 101,658 240,286 103,894 445,838
Alimentador CCN 63,572 132,363 59,894 255,829
Corredor Sur Occ CW 55,842 150,463 61,198 267,503
Expreso 67,062 134,205 54,567 255,834
Metro 63,908 131,389 57,111 252,408
Inter/IntraParroquial 133,426 288,766 121,892 544,084

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).




5.2.2. Fase Primera de Integracion Etapa 1-B
Esta etapa considera la incorporacion de otros servicios troncales MetroblsQ (Corredor Central
Norte y Suroccidental), asi como varios servicios de alimentacion, esta reestructuracion de

servicios se detalla en las tablas a continuacion:

Tablas 6-5: Servicios troncales a incorporarse Fase 1B

(\[o}

Tipo

Intervalo

Ruta Propuesta

Pico

Intervalo
Valle

Kilémetros
Ida

Kilémetros

Retorno

Flota

T. Quitumbe - Seminario
1 |Troncal 6 8 14.12 13.85 18
Mayor
T. Quitumbe- T.
2 | Troncal 4 6 8.3 8.1 15
Magdalena
T. Ofelia — Seminario
3 Troncal 4 6 11.8 11.1 19
Mayor
4 | Troncal | T. Ofelia - Santa Prisca 4 6 12.5 12.6 21
5 |Troncal | T. Ofelia - T. Labrador 4 6 5.4 5.5 9
Total 82

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

Tablas 7-5: Reestructuracion de Rutas - Fase 1B

Tipo de Ruta

Ruta Propuesta

Interval

Pico

Interval

o Valle

San Martin de Porres - E. Moran

Transversal 7 9 10,66 11,63 11
Valverde - Santa Barbara

Transversal Santa Clara - Capuli 5 8 5,84 5,89 8

Transversal Buenaventura - Capuli 8 10 6,53 6,88 6

o Nuevos Horizontes del Sur -

Longitudinal ) 5 8 10,55| 10,54 15
Estacion El Calzado

Transversal La Esperanza - Capuli 8 8 5,46 5,47 5

Transversal Itchimbia - Toctiuco 4 6 6,80 5,08 11

Transversal El Dorado - La Independencia 4.0 6,0 3,6 4,2 7
Aymesa - EM Moran Valverde -

Transversal ] ) 10 15 7,52 6,27 5
Vista Hermosa de Chillogallo
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San Martin de Porres - Lucha de

Transversal . 6 8 11,06 9,72 8
Los Pobres- Cristo Rey
Vicentina - Floresta - Comuna
Transversal 12 12 6,99 6,88 4
Alta
Bellavista - EM La Carolina - San
Transversal ) 5 7 7,17 6,76 11
Vicente
Transversal | Aida Leon - Reino de Quito 12 12 9,21 9,89 6
Transversal La Dolorosa - EM La Magdalena 6 8 5,96 5,56 7
Alimentadora | Zabala - T. La Ofelia 5 5 13,32 13,5 19
Alimentadora | T. Ofelia - Carcelén 6 12 4,45 4,83 6
Alimentadora | T. Ofelia - Pululahua 5 6 19,77 19,68 22
T. Ofelia- Planada - San José de
Alimentadora 5 7 7,86 7,21 12
Velasco
Alimentadora | T. Ofelia - La Pampa 10 10 16,3| 16,38 10
Alimentadora | T. Ofelia - Colinas del Norte 5 6 5,84 517 8
Alimentadora | T. Ofelia - Carcelén Bajo 6 6 8,44 8,75 10
Alimentadora | T. Ofelia - Carapungo 5 5 10,3 9,86 14
Alimentadora | T. Ofelia - Calderén 5 5 11,63| 10,78 15
Alimentadora | T. Ofelia - Calacali 15 15 25,39| 24,37 11
Alimentadora | T. Ofelia - Cdla. Bicentenario 8 8 91 8,97 6
Transversal Atucucho - Comité del Pueblo 4 6 10,11| 10,23 18
Guanguiltagua - Estadio
Transversal ] 4.0 6,0 55 4,2 9
Olimpico - Mafosca
Total 264

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

La siguiente figura muestra las rutas consideradas para el Sistema Integrada de Rutas
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Figura 3-5: Sistema integrado de Transporte Publico Fase 1B

La estimacion de la demanda para la fase de integracion 1B, es la que se detalla a continuacion.

Tablas 8-5: Demanda Estimada Etapa 1B

Descripcion ‘ AM ‘ VA ‘ PM ‘ Dia

Convencional 283,930 683,933 253,154 1,221,017
Ecovia/ CSO 99,159 228,817 97,017 424,993
Trolebus 31,854 70,300 26,482 128,636
CCN 46,618 84,499 40,786 171,902
Alimentador Ecovia 97,364 206,145 83,304 386,813
Alimentador Trole 93,901 235,366 99,800 429,067
Alimentador CCN 100,453 187,337 86,515 374,305
Corredor Sur Occ CW 34,938 92,431 39,663 167,031
Expreso 69,192 138,510 55,834 263,536
Metro 80,144 164,949 71,396 316,489
Inter/IntraParroquial 134,287 286,837 122,770 543,894
Transversal / integrado 67,748 157,355 61,645 286,747

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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5.3. Fase segunda de integracion

En esta fase se incorporara fisica y tarifariamente la Troncal del Corredor Alonzo de Angulo con
el circuito detallado en la siguiente tabla:

Adicionalmente, se incorporara tarifariamente el resto de las rutas reestructuradas del Subsistema
Convencional Combinado y Rural, los cuales se transformarén en los diferentes servicios,

definidos en el Plan, cuyo detalle se muestra en la siguiente tabla:

Tablas 9-5: Reestructuracion de rutas Fase 2

; Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota
Tipo de Ruta ) Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
Alegria - La
Transversal 7,5 9,5 9,78 9,41 9
Lorena
Alma Lojana -
Alimentadora 12 15 6,06 6,17 4
Marin Central
Amagasi  del
Inca - EM
Transversal Labrador - San 8 10 10,46 9,19 10
Vicente de la
Florida
Amaguafia -
Cataguango -
IntracantonalRural ] 10 12 12,41 12,39 9
Terminal
Guamani
Intracantonal Amaguana - La
) 15 17 27,38 26,49 9
Combinada y Rural | Salle - Marin
Amaguania - La
Intracantonal Rural ) 12 15 3,65 3,49 2
Vaqueria
Amaguafia -
Intracantonal Rural |San Carlos - 20 25 7,38 8 3
Cataguango
Area Verde -
Transversal 4 6 11,62 12,05 20
Rancho Alto
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Tipo de Ruta

Transversal

Ruta

Propuesta
Argelia Alta -
Santa Bérbara -
Cristo Rey

Intervalo

Pico

10

Intervalo
Valle

10

Km lda

13,14

Km

Retorno

12,70

Flota
Final

10

Transversal

Aymesa - EM
Moran
Valverde - San
Luis de
Chillogallo

12

7,47

7,64

Intracantonal Rural

Babilonia

Carapungo

30

30

11,81

11,63

Transversal

del

Valle - Nueva

Balcon

Aurora 1

10

12

10,96

11,37

Transversal

del

Valle - Nueva

Balcon

Aurora 2

10

12

10,98

11,19

Transversal

Barrio 6 de
diciembre - Est
El Ejido

10

12

17,22

17,17

12

Longitudinal

Barrio Nuevo -
CHQ -
Seminario

Mayor

9,14

8,38

10

IntracantonalRural

Belo Horizonte
- El Quinche

10

12

7,27

7,16

Intracantonal Rural

Bonanza -

Carapungo

30

30

13,40

10,65

Transversal

Buenos Aires
Pinar Alto

10

10

9,67

10,79

Intracantonal Rural

Calderén -
Marianitas -

Carapungo

30

30

9,59

8,92

Transversal

California -

San Carlos

10

12

4,91

4,43
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Tipo de Ruta

Intracantonal Rural

Ruta
Propuesta
Capilla -

Carapungo

Intervalo

Pico

15

Intervalo
Valle

17

Km lda

8,22

Km

Retorno

8,91

Flota
Final

Perimetral

Carapungo -
Cumbaya

18,7

17,99

Intracantonal Rural

Carapungo -
Mitad del
Mundo - 4 de
Abril

12

15

17,74

16,28

Alimentadora

Carapungo -
Simén Bolivar

- EM Jipijapa

10

13,97

13,6

12

Alimentadora

Carapungo - T
Quitumbe

39,26

39,36

53

Alimentadora

Caupicho -
Cdla. Lozada

10

7,19

7,18

Transversal

Caupicho -

Peralta

7,5

7,5

7,01

7,42

Alimentadora

Cdla del
Ejercito -
Quitumbe

5,25

3,90

Alimentadora

Cdla. del
Ejercito 2 - T
Moran

Valverde

5,90

5,27

IntracantonalRural

Centro De
Cumbayéa -
Centro De
Tumbaco - El

Arenal

12

15

11,48

11,67

IntracantonalRural

Centro de
Tumbaco -
Rumihuayco -

Chiviqui

15

17

6,11

6,11

68




Tipo de Ruta

Transversal

Ruta
Propuesta
Chahuarquingo
- Hermano

Miguel

Intervalo

Pico

10

Intervalo
Valle

12

Km lda

6,01

Km

Retorno

5,63

Flota
Final

IntracantonalRural

Chiviqui -
Centro de
Tumbaco/
Centro de

Tumbaco

Rumihuayco

Chiviqui

15

17

3,36

3,55

Intracantonal Rural

Chuispiacu
Tola Chica 3

30

30

7,38

7,38

Alimentadora

Cocotog

Llano Chico
Rio

Terminal

Coca

11,85

10,8

11

Alimentadora

Cocotog -
Simén Bolivar
- T Rio Coca

10

12

8,93

8,9

Intracantonal

Combinada y Rural

Collaqui -
Tumbaco - T

Rio Coca

18

20

23,51

22,63

Transversal

Colmena - EM

San Francisco

2,77

3,16

Transversal

Comuna - La

Colmena

10

12

8,98

8,69

Intracantonal Rural

Comuna -
Leopoldo
Chavez -

Tumbaco

3,37

3,56

Intracantonal Rural

Comuna
Central -

Tumbaco

1,88

2,08
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; Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota
Tipo de Ruta ) Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
Edén - EM
Transversal . 10 12 7,81 7,94 5
Ejido
Edén del Valle
Transversal 5 6 9,60 9,37 14
- Colmena
Intracantonal El Arenal - T
) ] 15 20 21,55 21,92 9
Combinada y Rural |Rio Coca
El Carmen -
Intracantonal Rural i 20 25 5,64 5,42 2
Yaruqui
El Inca -
Transversal Cochapamba 8 10 6,85 6,16 6
Norte
Intracantonal El Nacional -
) 8 10 29,64 29,68 18
Combinada y Rural |La Marin
El Quinche -
Intracantonal Rural 12 15 8,3 8,48 5
Cusubamba
El Quinche -
Intracantonal
) Guayllabamba 5 7 49,26 49,14 42
Combinada y Rural
- EM Labrador
El Quinche -
Intracantonal
) Guayllabamba 5 7 44,95 45,12 42
Combinada y Rural )
- Ofelia
El Quinche —
Intracantonal Rural ) 40 40 7,4 7,39 2
Molino Alto
El Quinche —
Intracantonal Rural | San Antonio de 60 60 5,6 5,59 1
Cucupuro
El Quinche —
Intracantonal Rural | San Vicente de 30 30 2,56 2,33 1
Cucupuro
Intracantonal El Quinche - T
) ) 10 12 44,91 45,02 22
Combinada y Rural |Rio Coca
) El Troje - La
Perimetral 5 8 22,36 20,25 18
Marin
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; Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota
Tipo de Ruta Km Ida

Propuesta Pico Valle Retorno | Final
EM El
_ Labrador
Alimentadora 10 12 19,48 19,63 12
Alborada -
Bellavista
EM El
Labrador

Alimentadora ) 10 12 17,49 17,75 9
Calderon -

Cabuyal

EM El
Labrador -
Alimentadora Carapungo - 8 10 16,45 17,06 13

Ecuador -

Bicentenario

EM El
Labrador -
] Colinas del
Alimentadora 10 12 17,1 17,09 12
Valle - San
Juan de
Calderén
EM El
) Labrador -
Alimentadora 6 8 17,09 13,68 16
Llano Grande -
Bonanza
EM El
Alimentadora Labrador - 10 15 17,23 17,37 11
Zabala
) EM El
Alimentadora
) Labrador- 6 8 9,31 9,51 9
Semiexpres
Velasco
EM Labrador -
) Babilonia - San
Alimentadora 10 12 18,97 18,97 13
Juan de
Calderén
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; Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota
Tipo de Ruta ) Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
Subtroncal EM Labrador -
3 5 741 7,79 22
Amazonas EM EI Ejido
Epiclachima -
Longitudinal La Marin - La 6 6 8,89 8,62 10
Alameda
Forestal - El
Alimentadora 6 8 5,75 5,87 8
Recreo
Gonzalez
Suarez - EM
Transversal La Carolina - 4 6 6,07 6,58 12
EM La Pradera
- La Primavera
Guangopolo -
Intracantonal
] La Armenia - 10 12 18,34 18,19 10
Combinada y Rural
La Marin
Intracantonal Guyallbamba -
) ] 15 18 10,26 10,14 5
Combinada y Rural | EIl Quinche
Hipermarket -
Intracantonal Rural | Alangasi — La 8 10| 8,85859| 8,858587 6
Cocha.
) Hosp del Sur -
Diagonal 4 6 7,35 9,68 15
Escuela Sucre
Hospital  San
Alimentadora Francisco - EM 10 12 9,56 9,61 7
El Labrador
Intercambiador
Interoceanica -
Transversal ) 8 8 10,73 11,33 10
Sim6n Bolivar
- Quito Tenis
Jardin del
Valle - EM San
Transversal ) 10 12 7,09 6,17 4
Francisco
Viaducto
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Tipo de Ruta

Transversal

Ruta
Propuesta
del
Valle - Marin
Central

Jardin

Intervalo

Pico

10

Intervalo
Valle

12

Km lda

5,48

Km

Retorno

5,00

Flota
Final

Transversal

del
Batan - Estadio

Jardines

Olimpico -
Granda

Centeno

5,06

5,03

Diagonal

Jarrin -
Machala -
Shyris - El
Arbolito

13,9

13,89

21

Intracantonal Rural

De

Cruz -

La
San
De

Juan

Antonio

Pasochoa

30

35

5,85

6,35

Alimentadora

Khon - T
Quitumbe

5,60

6,80

Transversal

La Alcantarilla

- Recreo

4,57

3,89

Transversal

La Clemencia -

Cdla Santiago

7,5

9,5

5,18

5,50

Alimentadora

La Cruz -
Zabala - EM

Labrador

10

12

19,74

20

13

Transversal

La Floresta -

La Comuna

12

15

6,66

6,79

Transversal

La
Independencia
- EM Moran
Valverde -

Guajalo

6,66

6,27

Alimentadora

Semiexpres

La Josefina -
EM Labrador

11,15

11,74

14
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; Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota
Tipo de Ruta ) Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
La Marin -
Coliseo
o Rumifiahui -
Longitudinal 6 8 10 10,1 11
Gonzales
Suarez - EM
La Carolina
Intracantonal La Merced - La
. 12 15 23,46 24,19 10
Combinada y Rural | Marin
Intracantonal La Morita - T
) ] 18 20 21,14 22,59 7
Combinada y Rural |Rio Coca
La Pradera -
Transversal Hospital de la 7 10 3,97 3,73 4
Policia
La Tola -
Transversal Itchimbia - CH 8 6 4,26 3,6 5
- San Juan
La Tola -
Transversal Itchimbia - CH 8 8 3,64 3,77 4
- Toctiuco Bajo
La Victoria -
San Carlos -
Transversal 10 12 7,29 8,69 6
Vencedores del
Norte
Las Palmeras -
Intracantonal )
) Alangasi - 20 25 25,52 25,79 6
Combinada y Rural i
Marin
) Llano Chico -
Diagonal o 8 7 10,3 9,97 9
EM Jipijapa
) Los Condores -
Alimentadora ) 6 8 4,52 4,14 5
T Quitumbe
Los Guabos -
Intracantonal Rural 10 12 2,38 2,41 2

La Primavera
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Tipo de Ruta

Transversal

Ruta
Propuesta
Lucha de Los
Pobres A -
Delia Maria Il

Intervalo

Pico

Intervalo
Valle

Km lda

9,60

Km

Retorno

6,52

Flota
Final

Intracantonal

Combinada y Rural

Lumbisi -
Cumbaya - T
Rio Coca

14

17

17,34

19,23

Intracantonal Rural

Luz Y Vida -
Carapungo - La
Bota

15

10,06

10,94

10

Intracantonal Rural

Macarena -
Conocoto -

Los Alamos

15

17

11,5

11,5

Intracantonal

Combinada y Rural

Mercado
Mayorista -
EM. Solanda -

Lloa

12

15

12,84

12,79

Transversal

Mirador Alto
San Martin -

Santospamba 3

10

10,79

11,11

Transversal

Miraflores -

Guapulo

6,61

6,51

Transversal

Monjas Alto -

Escuela Sucre

10

12

6,32

6,82

Transversal

Monserrat -

Marin Central

10

14,79

14,68

16

Transversal

Monteserrin -
Plaza de las

Américas

10

12

6,91

6,81

Alimentadora

Musculos y
Rieles -
Caupicho -
Chillogallo

12,25

12,41

14

75




; Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota
Tipo de Ruta ) Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final

NAIQ - Via

Intracantonal

) Collas - T 12 15 28,38 28,4 9

Combinada y Rural .
Carcelén
Nayon - Tanda

Intracantonal Rural . 12 15 12,01 11,91 8
- Cumbaya
Nazareth -

Transversal i 6 7 8,67 9,52 10
Santa Maria
Ninallacta -
Solanda - Awv.

Diagonal Napo - 6 12 19,37 18,73 23
Seminario
Mayor
Nueva Aurora -
Urb Municipal

Transversal 8 10 19,57 15,26 15
Turubamba de
Monjas
Ontaneda Alta

Intracantonal Rural |- Conocoto - 10 12 12,56 15,39 9
San Gabriel
Oriente

Transversal Quitefio - 4 6 10,18 10,62 20
Reino de Quito
Orquideas -

Transversal - 10 12 7,28 10,58 7
EM EI Ejido
Oton De Vélez

Intracantonal Rural 12 12 9,9 9,9 6
- Yaruqui
Oyacoto -

Intracantonal Rural | Carapungo - 10 16 17,80 18,16 14
Eloy Alfaro

Intracantonal Rural |Palugo - Pifo 30 30 5,13 4,84 1
Panecillo -

Longitudinal Seminario 6 8 7,03 6,27 9
Mayor
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; Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota
Tipo de Ruta ) Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
) Paquisha - T
Alimentadora ) 8 10 8,90 9,45 8
Quitumbe
Parada Alonso
Diagonal de Angulo - 4 8 6,31 7,05 12
Marin Central
Parque
Transversal Metropolitano 7 10 8,32 8,33 9
- Rumipamba
Pedestales - T
Alimentadora Moran 6 8 7,84 7,65 9
Valverde
Pedestales -
Turubamba de
Transversal ) 6 8 8,13 8,52 10
Monjas - Santa
Isabel
Peralta - San
Alimentadora Fernando - T 8 10 8,21 7,86 7
Quitumbe
Intracantonal Pifo - Terminal
] ) 15 18 32,99 30,35 10
Combinada y Rural |Rio Coca
) Playwood |1 -
Alimentadora ) 8 10 3,20 3,30 3
T Guamani
Plazabamba -
Intracantonal Rural 15 18 5,28 5,25 3
Tumbaco
Pomasqui -
Intracantonal Rural 6 8 9,72 9,77 11
Carapungo
Prados del
Transversal Condado - T 10 12 7,16 7,72 6
Carcelén
Pueblo Blanco
Alimentadora - EM El 5 7 16,63 16,58 24
Labrador
Intracantonal Puembo — Rio
12 15 28,86 29,46 12

Combinada y Rural

Coca
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Tipo de Ruta

Ruta
Propuesta
Puerta del Sol -

Intervalo

Pico

Intervalo
Valle

Km lda

Km

Retorno

Flota
Final

Transversal ) 10 12 8,15 8,22 5
23 de Junio
Quintana - La
Transversal 7 9 12,83 10,97 12
Pulida
Intracantonal Quitumbe -
] 8 10 53,37 53,17 27
Combinada y Rural | Aeropuerto
Rocio de
Alimentadora Guamani - T 6 8 7,23 7,14 9
Quitumbe
Roldés -
Alimentadora Machala - EM 8 10 12,7 12,83 10
Labrador
Rumicucho
Intracantonal Rural | Alto - San José 8 10 12,7 12,6 11
de Pomasqui
San Alfonso -
Transversal 8 10 8,18 7,55 7
El Conde
Intracantonal San Alfonso -
] ) 10 15 36,01 35,73 15
Combinada y Rural |Pintag - Marin
San Antonio -
Alimentadora 13 de Junio -
) 10 14 24,25 24,07153 14
Semiexpres EM El
Labrador
San Antonio -
Alimentadora Kartodromo -
) 10 14 25,31 23,94 15
Semiexpres EM El
Labrador
San Antonio de
Intracantonal Rural |Pichincha - 30 30 8,71 9,4 1
Tanlagua
San Bartolo -
Transversal Vencedores de 4 6 5,44 5,14 10

Pichincha
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Tipo de Ruta Ruta Intervalo | Intervalo v Km Flota
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
San Blas -
Longitudinal Union Popular 6 8 8,60 9,35 11
- EM Moran
Valverde
San lIsidro -
Alimentadora Porvenir - T 7 5 5,48 4,01 5
Guamani
San lIsidro de
Transversal Puengast - 7 7| 1038 10,28 11
Cima de |la
Libertad
San José -
Intracantonal Rural |Yaruqui  La 25 25 7,55 7,56 2
Rabija
San José del
Moran -
Alimentadora Esperanza - 8 10 13,04 13,17 11
EM El
Labrador
San Juan Alto -
Intracantonal Rural | Centro De 30 30 6,09 6,21 2
Cumbaya
San Juan
Intracantonal Conocoto -
Combinada y Rural |Hosp del Infa - 10 20 16,37 L °
Marin
San Juan de
Intracantonal Rural | Cumbayéa - 8 10 7,56 7,56 6
Santa Inés
San Martin de
Transversal Porres - San 6 8 12,18 11,71 14
Blas - Huarcay
Transversal >an Miguel de 8 10 6,72 6,65 6
Amagasi - EM
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Tipo de Ruta

Ruta
Propuesta
Labrador -

Pinar Bajo

Intervalo

Pico

Intervalo
Valle

Km lda

Km

Retorno

Flota
Final

Transversal

San Pablo -
Miraflores -
EM Seminario
Mayor

5,22

6,61

11

Transversal

San Patricio

Forestal

Magdalena
Alta

9,76

9,85

13

Intracantonal

Combinada y Rural

Santa Isabel

Conocoto

Marin

18

18

23,98

23,09

Intracantonal Rural

Santa Rosa

de
Cumbaya -

Centro

Pillagua

10

12

3,38

3,36

Alimentadora

Santo
Domingo -
Cutuglagua - T
Quitumbe

10

11,65

11,65

Alimentadora

Santospamba -
T Quitumbe

6,79

6,60

12

Intracantonal Rural

Sigsipamba -
Pifo

30

30

6,86

8,05

Subtroncal

Shyris

Subtroncal
Shirys Comité
del Pueblo -

Marin

10

15,96

15,65

16

Alimentadora

T Rio Coca -
Nayén - Monte

Aromo

10

111

11,26

11

80




Tipo de Ruta

Alimentadora

Semiexpres

Ruta
Propuesta
T Carcelén -
EM El
Labrador

Intervalo

Pico

Intervalo
Valle

Km lda

7,31

Km

Retorno

7,37

Flota
Final

10

Alimentadora

T Carcelén -
Calderon -
Oyacoto

12

15

13,9062

13,79653

Alimentadora

T Carcelén -
Carcelén Bajo

5,53

5,28

Alimentadora

T Carcelén -
Carmen Bajo

10

12

8,16

8,16

Subtroncal
Alfaro

Eloy

T Carcelén -
EM Ejido

15,37

15,14

27

Alimentadora

T Carcelén -
Real Audiencia
- EM El

Labrador

10

8,82

9,02

11

Alimentadora

T Carcelén
Barrio - EM El

Labrador

10

12

9,65

10,22

Longitudinal

T Guamani -
Av. 3 - Av.
Turubamba -
Est Moran
Valverde -

Chillogallo

10,37

9,84

Alimentadora

T Guamani -
San Juan de
Turubamba -
Simoén Bolivar
- E M Moran

Valverde

12

12

18,37

19,65

Alimentadora

T Guamani - T
Quitumbe

6,93

6,44

81




Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota

Tipo de Ruta ) Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
T La Ofelia -
Alimentadora Bellavista - 6 6 17,87 17,99 19
Ana Maria
) T La Ofelia -
Alimentadora ] 5 5 9,17 8,6 14
Pisuli
T La Ofelia -
Alimentadora ) 10 10 7,71 7,79 5
Roldds
T Moran
] Valverde - San
Alimentadora 8 10 6,11 6,15 6
Fco de
Huarcay
Subtroncal Mariscal | T Ofelia - EM
4 6 20,5 20,35 32
Sucre Norte Magdalena
T Ofelia -
] Machala -
Diagonal ) 5 7 14,13 14 20
Republica - El
Ejido
T Ofelia -
Alimentadora Mena del 8 8 4,78 53 4
Hierro
T Ofelia -
Longitudinal Miraflores - 4 6 18,45 17,69 29
EM Seminario
Intracantonal T Ofelia -
) 12 15 22,59 23,15 12
Combinada y Rural | Nono
T Ofelia -
Alimentadora Planada - 6 8 9,25 9,02 12
Rancho Alto
) T Quitumbe -
Perimetral 10 12 43,92 44,86 21
Carcelén
) T Quitumbe -
Alimentadora 4 6 29,13 26,72 28
Cumbaya
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Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota

Tipo de Ruta ) Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
T Quitumbe -
Alimentadora Cutuglagua - 6 8 10,53 12,32 12
La Joya
T Quitumbe -
Alimentadora Manuelita 7 10 7,71 7,91 8
Séenz
) T Quitumbe -
Perimetral . 5 7 21,33 22,62 21
Marin
T Recreo -
Alimentadora o 7 10 2,86 2,90 3
Ferroviaria
) T Recreo -
Alimentadora 5 7 5,68 5,40 8
Solanda
T Rio Coca -
Alimentadora Carapungo - 8 10 18,18 18,19 15
Luz y Vida
) T Rio Coca - 6
Alimentadora ) 7 10 6,5 6,48 7
de Julio
T Rio Coca -
) Comité del
Alimentadora 8 10 9,95 10,23 8
Pueblo - La
Bota
T Rio Coca -
Alimentadora Llano Grande - 10 12 17,29 17,34 11
Landazuri
Intracantonal T Rio Coca -
) ) 12 15 35,06 36,01 14
Combinada y Rural | Yaruqui
) T Rio Coca -
Alimentadora ) 10 12 5,89 5,86 4
Zambiza
Tolontag -
Intracantonal )
) Colibri — El 12 15 38,7 38,7 14
Combinada y Rural §
Ejido
Tolo6ntag -
Intracantonal Rural . 12 15 8,24 8,24 3
Pintag
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Ruta Intervalo | Intervalo Km Flota

Tipo de Ruta . Km Ida ;
Propuesta Pico Valle Retorno | Final
Trinidad -
Transversal Guamani - 8 10 5,60 4,30 5

Santo Tomas 1

Turubamba de
Monjas -
i Camal

Alimentadora ) 6 8 8,72 8,51 10
Metropolitano
- T Moran

Valverde

Vicentina - La
Transversal Floresta - 12 12 7,13 7,03 5

Rosaspamba

Yaruqui

Chugulin
Intracantonal Rural 35 35 14,18 14,9 3
Tababela

Oyambarillo
Intracantonal Rural | Zabala - Gualo 12 15 10,95 10,58 5
Zonal Los
Chillos -

Intracantonal Rural 10 12 34,2 34,2 18
Alangasi -

Tumbaco

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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LEYENDA

Sistema Integrado Tranporte Pablico Restructuracion Rutas SIT

Il Estaciones Metro de Quito === Troncales ~—— Intracantonal Rural
[l Primera Linea Metro Subtroncal —— Longitudinal
== Anaciacoca <wasese Perimetral

e Diagonal
- —— Transversal

~—— Intracantonal Combinada y Rural

Figura 4-5: Sistema Integrado de Transporte Publico Fase 2

De esta manera se completa toda la flota prevista en la red integrada de superficie, la demanda

estimada para la Fase 2 se detalla a continuacion:

Tablas 10-5: Estimacién de la Demanda para Fase 2

Descripcién AM VA PM ‘ Dia
Ecovia/ CSO 106,873 245,895 101,087 453,854
Trolebus 34,428 80,375 26,982 141,785
CCN 43,057 75,263 37,515 155,835
Alimentador Ecovia 68,983 137,890 60,990 267,863
Alimentador Trole 65,273 169,717 67,068 302,057
Alimentador CCN 88,989 155,746 73,266 318,001
Corredor Sur Occ CW 36,798 94,999 39,866 171,662
Expreso 68,351 131,937 55,731 256,019
Metro 97,191 222,133 90,138 409,463
Inter/Intra Parroquial 218,147 439,048 195,696 852,892
Transversal / integrado 453,187 1,089,051 403,070 1,945,308

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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5.4. Componentes del Plan Operacional

El plan operacional articula los siguientes procesos mas importantes:

e Operacion de la primera linea del metro

e Mantenimiento de los componentes esenciales (material rodante, infraestructura y sistemas
asociados)

e Atencion al cliente, gestion de la informacion (data e informacién al usuario).

e Recaudo

e Comercializacién de la marca Metro, arrendamientos, telecomunicaciones, publicidad, entre
otros Ingresos no tarifarios.

e Control y seguimiento de la operacién y del mantenimiento

5.5. Operacion

5.5.1. Caracteristicas de la primera Linea Metro de Quito (PLMQ)

El proyecto Metro de Quito consiste en una linea de servicio de metro subterraneo de 22 km, 15
estaciones y 18 trenes disponibles para el inicio del servicio. La obra se extiende a lo largo de la
ciudad de Quito, iniciando al sur en el sector de Quitumbe pasando por el centro y terminando su

recorrido en el sector del Labrador.

6 min. 10 min.
33 min.

Figura 5-5: Esquema Gréfico Primera Linea del Metro de Quito
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5.5.2. Trenes

La Primera Linea Metro de Quito cuenta con 18 trenes marca CAF de origen espafiol con las

siguientes caracteristicas:

e El tren esta compuesto por 4 coches (M1- M4) montados sobre 8 bogies motorizados y 2
coches con cabina (RCP1 — RCP2) montados sobre 4 bogies remolque.

e El vehiculo se alimenta a 1,5 kV de la catenaria a través del pantografo de accionamiento
eléctrico.

e Lamayoria de los equipos (baterias, convertidores, motores...) estan montados bajo bastidor.

e La tension de catenaria es convertida a (110 Vcc, 24 Vcc, 480 Vca) para alimentar los
sistemas auxiliares de la UT.

e Posibilidad de mando maltiple hasta dos unidades.

5.5.2.1. Dimensiones y Pesos

e Longitud de los 6 coches 109,104 m

e Longitud coche RCP 18,712 m

e Longitud coche M 17,920 m

e Anchura de la caja 2.700 mm

e Ancho total (puertas incluidas) 2.800 mm

e Bastidor bogie 11.100 mm

e Altura del suelo al interior 1.125 mm

e Bastidor 2.200 mm

e Pesoentara 169 t

e Peso en carga nominal (6 pasajeros/m2) 261t

e Peso en carga maxima (8 pasajeros/mg) 288 t

e Peso en carga excepcional (10 pasajeros/mg) 315t

5.5.2.2. Bogies

e Suspension primaria Elementos de caucho y acero
e Suspensién secundaria Neumatica

e Freno de servicio Eléctrico + neumatico
e Freno de estacionamiento Neumatico

e Freno de emergencia Neumatico
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5.5.2.3. Convertidor de traccion

e Numero 4 (coches M)

5.5.2.4. Puertas de acceso

e NuUmero en sala de viajeros 8 por coche
e Numero de cabina 2 por cabina
e Comunicacion sala — cabina 1 por cabina

5.5.2.5. Capacidad

e Plazas sentadas 144
e 4 plazas de pie por m? 724
e 6 plazas de pie por m? 1084
e 8 plazas de pie por m? 1448
e PMR 2

5.5.2.6. Sistema de informacion al viajero

e Indicadores exteriores frontales en los coches RCP
e PISPASPA (TFT en salas, interfonos, hilo musical, etc.)
e CCTV (2 camaras por coche)

5.5.2.7. Motorizacion

e NUmero de motores 16
e Tipo de motor Asincronico trifasico
e Potencia nominal 92 kW/motor

5.5.2.8. Convertidores estaticos

e NUmero 2
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5.5.2.9. Baterias

NUmero de bloques

5.5.2.10. Climatizacién

Ventilacion por aire

5.5.2.11. Equipos bajo bastidor
Los equipos que se encuentran en la parte inferior del tren, con respecto a la estructura van de

acuerdo al tipo de coche, tal como se indica en las siguientes figuras:

|

Coches RCP
. . Depdsite de Sistemna de  Cofre de
Dems@ SLEPENSION - imentacién produccion  aparatos Corvertidor
secundaria de 20Itros L o) de aire 73.10 auxiliar Depdsitos suspension
.jl ll." ! secundaria de 20 litros
R I o
..".I|II In'lll |," ..'ll||l
I { ! ."ll I|
- ﬂi IllI “ = 55 2 @E} Ifll II| .-
| f————a 1 |
| T v A _— i |
! ! T L] {
! i+ 5 ﬂ ﬁ ﬁ
g S =] |
f: | |
avs |
! F,
'Jf
Depésito  Depdsito |
2 dela dela Panel de Cofre de
cau suspension tuberia contrel de  baterias
&0l principal fireno (BCU) 73.20
de freno
de 200
litros
Figura 6-5: Coche RCP
Coches M
Deposito de o B
Depisitos suspension almentacidn Convertidor Depasitos suspansion
secundaria de 20 litros da freno 75l de tracddm secundaria de 20 fitros
! " i '
T ' d
';ﬁ/f [lj @/ J E'_[
/ | ]
- ! 4 -
== TR, . o | P [ | R
5 % N e —H4 ';"1
= LHl'F @ 4 |IPF o H __E{';
|
= @ - m =
s [
| / |I| |
!
Depdsito ! | )
dT; Panel de Induc@ncia
sSuUspensior comtrod ge  defiltrs
& freno (BCU]
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Interior de los coches

Figura 8-5: Coche RCP y Coche M

Como se mencion6 anteriormente la PLMQ, cuenta con una flota de 18 trenes marca CAF, los
cuales estaran disponibles para el inicio del servicio, de acuerdo a lo establecido por el fabricante

los trenes tienen las siguientes caracteristicas técnicas.

Tablas 11-5: Caracteristicas Técnicas de los Trenes

Item Descripcion

Composicion del Tren Mc-R-S-S-R-Mc (4 coches motor y 2 remolques)

Capacidad total de pasajeros (6 )
1.259 pasajeros
personas por m2)

Longitud de tren (metros) 109,11 m
Velocidad méaxima (km/h) 100 km/h

Registrador de eventos, detecciébn de incendios,

radiotelefonia Tetra, 8 puertas de acceso por coche, Rampa
o de accesos para personas con movilidad reducida, escaleras
Equipamiento ) L )
de desalojo, ventilacion (HVAC), sistemas de frenos,
pasillos de inter-circulacion, TCMS (sistema de control y

supervision de tren)

Velocidad promedio de
operacion  km/h  (velocidad | 37,5 km/h

asociada al trazado de la via)

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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La ficha técnica de los trenes se especifica que su velocidad méaxima es de hasta 100 km/h, sin
embargo, en el caso especifico de la PLMQ, la velocidad media de operacion considerada es de
37,5 km/h, la cual est4 dada por el trazado de la via, la distancia entre estaciones y el tiempo

estimado de parada, entre otras condiciones que se describen a continuacion:

Tablas 12-5: Otros parametros de operacion

item Valor

Velocidad promedio de operacion (km/h) | 37,5 km/h

Capacidad por tren (6 pasajeros/mz2) 1.259 pasajeros

Longitud del recorrido (km) 44,4 km

Intervalo minimo admitido por el sistema
o 120 segundos
de sefializacion

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

5.5.3. Estaciones

La PLMQ, cuenta con cinco estaciones multimodales, las que cuentan con infraestructura en
superficie que permite la integracion fisica y operacional, tanto de servicios troncales como de

rutas alimentadoras de otros subsistemas de transporte como por ejemplo el subsistema Metrobus

,Q.

Tablas 13-5: Estaciones del Subsistema Metro

ESTACION
1 Estacion Multimodal
2 | Moran Valverde Estacion
3 | Solanda Estacion
4 | Calzado Estacion
5 |ElRecreo Estacion Multimodal
6 |La Magdalena Estacion Multimodal

) Estacion (tendra conexion con servicios
7 | San Francisco .
alimentadores del valle)

8 |La Alameda Estacion
5 Estacion (tendrd conexion con servicios
9 |ElEjido )
alimentadores del valle)
10 | Universidad Central Estacion Multimodal
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11 |Pradera

Estacion

12 |La Carolina

alimentadores del valle)

Estacion (tendra conexién con servicios

13 | Ifaquito

Estacion

14 |Jipijapa

Estacion

15 |El Labrador

Estacion Multimodal

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

Para el arranque de la operacion del subsistema Metro de Quito, se ha considerado una demanda

natural y una demanda de integracion que se dara principalmente en las estaciones multimodales

de: Quitumbe, Magdalena, Recreo, Labrador, y con las estaciones de San Francisco, El Ejido y

La Carolina, a las cuales se integraran servicios que provienen de los valles orientales de Quito.

A continuacion, se presenta un esquema tipo de una estacion de Metro:
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Figura 9-5: Esquema de una Estacion de Metro de Quito

Quitumbe.

COMP. 1

ENTRADA
DESDE DARSENAS

ENTRADA
DESDE DARSENA

= 2180 <:I

o

|

ENTRADA
DESDE CALLE

BARRERA DE CONTEQ

BARRERA DE CANCELACION

Se encuentra en el sur de la ciudad en la Av. Condor Nan y Av. Mariscal Sucre, es una estacion

Multimodal, tiene conexidn con el Terminal Terrestre Quitumbe, razon que se espera que sea una

de las estaciones mas fuertes.
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Figura 10-5: Estacion Quitumbe

Moran Valverde

Esté ubicada en la Av. Condor Nan y Av. Quitumbe Nan, el aumento de la densidad poblacional
en este sector hace que la estacion sea de gran beneficio para los usuarios que realizan viajes hacia

el norte de la ciudad, el cual sera mucho mas rapido.

Figura 11-5: Estacion Moran Valverde
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Solanda

Se encuentra en la Av. Ajavi entre la Av. Cardenal de la Torre y Av. Tnte Hugo Ortiz, también

se encuentra al sur de la ciudad.

Figura 12-5: Estacion Solanda

Calzado

Estd ubicada en la Pinllopata entre Moraspungo y Antonio Rodriguez, se encuentra cerca al
Hospital del IESS sur.

Figura 13-5: Estacion Calzado
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El Recreo

Se encuentra en la Av. Pedro Vicente Maldonado a la altura del Centro Comercial Recreo, en la
superficie hay una estacion donde tiene conexion con el sistema Metrobus-Q: por su ubicacion

serd una de las estaciones con mas usuarios.

Figura 14-5: Estacion EI Recreo

La Magdalena

Se encuentra en la Av. Rodrigo de Chavez y Cinco de Junio, también es una estacion multimodal
se espera que con la implementacidon de la Ordenanza para la implementacion del SIT y pretende

que llegue hasta esta estacion el corredor Oriental.

Figura 15-5: Estacion La Magdalena
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San Francisco

Es la primera estacion del centro de la ciudad es una de las mas grandes y esta ubicada bajo la
plaza San Francisco, tiene como acceso una casa patrimonial. Tendr& conexion con los Valles,
los buses podran llegar hasta el viaducto en donde se tiene un acceso a la estacion por medio de
un vestibulo.

Figura 16-5: Estacién San Francisco

La Alameda

También esta en el centro de la ciudad en las Gran Colombia y Luis Sodiro a su alrededor tiene

varias instituciones gubernamentales, por esta razon genera y atrae varios viajes.

Figura 17-5: Estacion La Alemeda
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El Ejido

Esté ubicada en el subsuelo del parque El Ejido, se pretende que también tenga conexion con el
Valle de los Chillos por la cercania a la parada del parque el arbolito, sera necesario implementar

infraestructura necesaria para el desembarque y embarque de los usuarios.

Figura 18-5: Estacion EIl Elejido

Universidad Central

También llamada estacion del Seminario se encuentra en subsuelo de la universidad Central y se
pretende tenga conexidn con el Corredor Central Norte, es una estacion clave para los estudiantes

y €S muy necesaria esta integracion.

Figura 19-5: Estacion Universidad Central
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Pradera

Estd ubicada en la Inglaterra y Cristébal Acufia al norte de la ciudad, es una zona con gran

densidad de poblacion.
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Figura 20-5: Estacion Pradera

La Carolina

Se encuentra en el subsuelo del parque la Carolina especificamente en la cabecera sur, se pretende
integrar con el Valle de Tumbaco implementando infraestructura en superficie en un futuro

también en este lugar estara una estacion de los Quito Cables.

Figura 21-5: Estacion La Carolina
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Ifiaquito

Estd ubicado en la cabecera norte del parque la Carolina, es un sector con varias instituciones

como la Plataforma Gubernamental y los centros comerciales,

Figura 22-5: Estacion Ifiaquito

Jipijapa

También se ubica en el norte de Quito en la Av. Rio Amazonas y Tomas de Berlanga, esta cerca

de la Plaza de Toros.

Figura 23-5: Estacion Jipijapa

Labrador

Es la ultima parada del norte de la ciudad, se encuentra en el subsuelo de la cabecera sur el parque

bicentenario (ex aeropuerto de Quito), en superficie esta la estacion multimodal, donde llegarian
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todos los pasajeros que serian transportados hacia el sur por esta razén tendria una demanda

importante.

Figura 24-5: Estacién Labrador

Para el arranque de la operacion del subsistema Metro de Quito, se ha considerado una demanda
natural y una demanda de integracion que se dara principalmente en las estaciones multimodales
de: Quitumbe, Magdalena, Recreo, Labrador, y con las estaciones de San Francisco, El Ejido y

La Carolina, a las cuales se integraran servicios que provienen de los valles orientales de Quito.

A continuacion, se presenta un esquema tipo de una estacion de Metro:
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Figura 25-5: Esquema de una Estacion de Metro de Quito
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5.5.4. Via

Las vias férreas construidas tienen una separacion de 1.435m. El plan operativo funcional
incorpora 4 cruces (bretel) distribuidos dos en cada extremo y 11 transiciones diagonales entre

vias y un desvid en el fondo de caso. El esquema, se ilustra en el grafico siguiente.
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Figura 26-5: Vias férreas y su plan operativo funcional

Tablas 14-5: Distancia de la Linea y Estaciones

Quitumbe Moran Valverde 1.969,64 115,00

Moran

Solanda 2.086,07 113,55
Valverde

Cardenal de la
Solanda 844,66 113,58
Torre

Cardenal de la

El Recreo 2.104,5 115,00
Torre

El Recreo La Magdalena 1.830,45 115,00

La Magdalena | San Francisco 2.740,69 111,79

San Francisco | La Alameda 1.723,77 110,00

La Alameda El Ejido 1.015,25 115,00
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3 Universidad
El Ejido 1.385,07 115,00
Central
Universidad
La Pradera 1.083,05 115,00
Central
La Pradera La Carolina 908,08 115,00
La Carolina Ifiaquito 1.550,88 115,00
Ifaquito Jipijapa 1.380,12 115,00
Jipijapa Labrador 1.181,72 113,59
Labrador 132,00
Longitud de la Linea (sin
distancia de cocheras y fondo de 21.803,95
saco)

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

5.6. Condiciones generales de la oferta de servicios

5.6.1. Horizonte temporal del proyecto de operacion (servicio) de la PLMQ

La formulacion del proyecto Metro de Quito, desarrollada por Metro Madrid y los estudios de
demanda (2011) que lo fundamentaron, los estudios de demanda de Taryet (2017), y de Agencia
de Ecologia Urbana de Barcelona (2018), son la primera base que fundamente la determinacién

del perfil de la demanda de usuarios potencial para la PLMQ.

Al efectuar el analisis comparativo entre la capacidad de transporte disponible con la flota de 18
trenes (de 6 vagones cada uno) se establece, de forma general que con la flota actual se podra
cubrir la demanda proyectada. Sin embargo, se deja abierta la posibilidad de inversidn en flota
adicional y dadas las condiciones y dificultades de la economia del Ecuador y en particular del
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, se ha considerado la posibilidad de que en esa
inversion pudiera existir participacion del sector privado (sin ser condicién imperativa), ello
conduce necesariamente a considerar un periodo temporal de operacién que permita en este la

recuperacioén de la inversién generada.

El anéalisis de las condiciones formuladas permitié estimar como horizonte temporal referencial
de 8 afios que puede ser modificado en funcién de la variable demanda, que a su vez es
dependiente del precio de la tarifa y de la estructura de los servicios de transporte involucrados

en cada una de las fases de evolucion del proyecto.
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5.6.2. Parametros Generales
Para la definicion de la oferta de servicio se ha considerado los siguientes parametros generales:

Tablas 15-5: Parametros generales de operacion

DATOS GENERALES

Kilémetros del Circuito 46 | km
Dias de servicio 365 | Dias
Dias al afio laborables 250 | Dias
Séabados afio 52 | Dias
Dias al afio no laborables (domingos .
) 63 | Dias
y festivos)
Dias Eventuales de Servicio 4 | Dias
Tiempo de Recorrido 70 | minutos
Porcentaje de Kilometros operados al
) 5%
vacio
NUmero de trenes 18| U
Capacidad por tren 1.230| Pasajeros
Ocupacion méaxima por tren para
90%

disefio

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

5.6.3. Horario de servicio

Sobre la base del perfil horario de demanda del actual sistema troncal de transporte, se definio el
horario establecido para el servicio del subsistema Metro al publico en general, sin embargo, la
preparacion del subsistema metro para el servicio al publico, iniciara aproximadamente una hora
antes y una hora después del horario servicio al publico, los dias sdbados, domingos y feriados,

tendran un horario diferente al de los dias laborables, tal como se describe a continuacion:
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PERFILHORARIO

18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
VA AM AM AM VA VA VA VA VA VA VA PM PM PM VA VA VA VA vA

5:00 ©:00 7:00 8:.00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 @ 13:00 1400 | 1500  16:00 | 17:00 @ 1800 | 19:00 & 20:00 @ 21:.00 @ 22:00 | 23:00

=———Demanda NS ====Demanda SN

Figura 27-5: Perfil de demanda horaria del sistema MetrobusQ

Con los datos anteriores se determina los horarios del servicio durante el dia del subsistema Metro:

Tablas 16-5: Horario de Servicio del Subsistema Metro

Dia ‘ Tipo de Hora ‘ Hora Inicio ‘ Hora Fin
HB 5:30 6:00
HPM 6:00 9:00
Laborables
HV 9:00 16:00
(05h30 — 23h30)
HPT 16:00 19:00
HB 19:00 23:30
HB 6:00 20:00
Séabados HPS 06:30 08:30
(06h00 — 22:00) HV 08:30 16:00
HB 16:00 22:00
No laborable (Domingos y Feriados)
HV 6:00 21:30

(06h00 — 21:30)
Dias Eventuales 22:00 1:00

HB= Hora lateral, HPM = Hora punta mafiana, HPT= Hora pico de la tarde, HV= Hora valle

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

5.6.4. Demanda estimada

El “Estudio de Consultoria para la estructuracion de los escenarios de Demanda en cada fase del

proceso de operacion de la Primera Linea del Metro y del Mecanismo de Gestion para la
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implementacion del subsistema Metro en el Sistema Integrado de transporte del DMQ en sus
distintas fases”, realizd las modelaciones de los escenarios de demanda para la PLMQ,
considerando cada una de las etapas de implementacion del SITP, a continuacion se detalla los
escenarios de demanda para el subsistema Metro de Quito, considerando una tarifa al usuario de
USD 0.45 Metro de Quito y USD 0.15 el costo por alimentacion desde MetroBusQ hacia
subsistema Metro.

5.6.5. Intervalos de Operacion

La determinacion de los intervalos de operacion ha sido calculada sobre la base de los estudios
de demanda para el subsistema metro, considerando principalmente la carga maxima de pasajeros
hora direccién en los diferentes tipos de horario (hora punta en la mafiana, hora valle, hora punta
tarde).

El resumen de las demandas establecidas para la determinacion de los intervalos de servicio se

describe en el cuadro siguiente:

Tablas 17-5: Demandas estimadas en horas pico AM - PM -Valle
DEMANDA ESTIMADA METRO DE QUITO

SENTIDO NORTE SUR 8.124 8.672 12.678
SENTIDO SUR NORTE 13.217 7.931 7.093
TOTAL 21.341 16.603 19.771

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

Sobre la base de la carga maxima de pasajeros que existiria en el sistema tanto en hora punta de
la mafiana, hora valle, y hora punta tarde, se determind el requerimiento de los intervalos de
operacién que se necesitaria para cubrir esta demanda, de este analisis se logré determinar que

los intervalos que se necesitarian son los que se describen a continuacion:

Tablas 18-5: Intervalos estimados por capacidad

INTERVALOS REQUERIDOS POR CAPACIDAD

SENTIDO NORTE SUR 9 min 9 min 6 min
SENTIDO SUR NORTE 6 min 9 min 10 min
PROMEDIO 7 min 9 min 8 min

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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La implementacion de estos intervalos implicaria una afectacion, a la potencial demanda que
tendria el metro, porque disminuiria su competitividad a nivel de tiempo con los sistemas de

superficie.

Es por eso que se ha considerado establecer intervalos con menos tiempo de despacho, de tal
forma que se maximice el beneficio a nivel de tiempos de desplazamientos de los usuarios, esto
ademas permitira tener una mayor capacidad del sistema, cubriendo asi la demanda estimada para

los primeros afios de operacion.

Sin embargo, la puesta en operacion del subsistema de transporte Metro, permitira conocer la
demanda real del sistema, y de esta manera realizar cualquier ajuste que fuera necesario.
Los datos de intervalos considerados para la operacién comercial del servicio Metro de Quito,

son los que se describen a continuacion.

Cabe mencionar que, al disminuir el tiempo de lanzamiento entre trenes, con lleva aumentar el

nimero de Kilémetros operacionales recorridos por lo tanto el costo operacional aumenta.

Tablas 19-5: Intervalos establecidos para las horas pico AM, hora Valle, hora pico PM

SENTIDO NORTE ] ) )
5 min 8 min 5 min
SUR
SENTIDO SUR ] ) )
5 min 8 min 5 min
NORTE
PROMEDIO 5 min 8 min 5 min

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

Asi mismo, se realiz6 una estimacion de los intervalos de despacho para el servicio de transporte
Metro de Quito, el cual se ajustard sobre la informacién que se tenga durante la operacién
comercial del servicio, en la tabla siguiente se detallan los intervalos del servicio durante los

primeros 8 afios de operacion comercial del servicio.

Tablas 20-5: Intervalos del servicio

Afo 1 (min) | Afio 2 (min) = Afio 3 (min)

HB 05:30 a 06:00 7,0 7,0 7,0
HPM 06:00 a 09:00 50 5,0 5,0
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HV 09:00 a 16:00 8,0 8,0 7,5
HPT 16:00 a 19:00 5,0 50 50
HB 19:00 a 23:30 10,0 8,5 7,5
HB 06:00 a 06:30 9,5 9,5 8,7
HPS 06:30 a 08:30 7,5 7,5 6,7
HV 08:30 a 16:00 8,0 8,0 7,5
HB 16:00 a 22:00 10,0 10,0 10,0
HB 6:00 a 21:30 10,0 10,0 10,0
HB 22:00 a 1:00 10,0 10,0 10,0

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

5.6.6. Andlisis de Oferta Demanda.

Como se indico en el numeral anterior los intervalos necesarios para cubrir con la demanda
estimada para el subsistema Metro, son mayores a los establecidos para su operacion, por lo tanto,
la oferta que se brindara al servicio permitira cubrir la demanda estimada, y teniendo una

disponibilidad del servicio de aproximadamente el 50% en el caso mas critico.
5.6.7. Trenes y kilometros de operacion programados
Con la informacion anterior de los parametros operacionales se ha determinado el nimero de

kilometros afio de operacidn, en relacion al intervalo y los horarios de servicio estimados para los

8 primeros arfios.

Tablas 21-5: Estimacion de Kilémetros de Operacion Afio 1 - 3

Descripcion

Km laborable
Km s&bados 257.140 257.140 279.864
Km no laborables 260.820 260.820 260.820
Km eventuales 3.312 3.312 3.312
Km comerciales 2.269.272 2.321.022 2.475.996
Km vacio 113.464 116.051 123.800
Km totales 2.382.736 2.437.073 2.599.796

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
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En términos generales el plan operacional del servicio metro, estima una produccion promedio
anual de kilometros tren de servicio de 2°750.000 para los primeros afios de operacion, es decir

cada tren recorrerd aproximadamente 150.000 km al afio.

5.7. Condiciones operativas del sistema de superficie

Para lograr llegar a las estimaciones de demanda planteadas se necesita cumplir varios
requerimientos operacionales respecto a la red de superficie, mismos que se han coordinado con

la Secretaria de Movilidad:

e En los barrios o sectores donde se implementen rutas alimentadoras al sistema integrado
Metro no pueden operar unidades de rutas convencionales, intraprovinciales o alimentadoras

a otro sistema BRT, puntualmente se requiere las siguientes modificaciones:

o Recortar al menos al Ejido (sector Parque El Arbolito) servicio intraprovincial con destino a
la Universidad Central de la Operadora Condorvall. Coordinar con la ANT el cambio en el
contrato de operacion.

o Recortar servicio intraprovincial con destino a la Villa Flora a Quitumbe que opera el
Consorcio Mejia — Brito.

o Recortar al Playon servicio interprovincial con destino a la Universidad Central de la
Operadora Turismo.

o Reubicar destino de rutas intracantonales e intraprovinciales que actualmente tienen como

destino EI Girdn al Ejido (sector del Parque EI Arbolito).

e Lasrutas convencionales e interprovinciales que operen paralelas al sistema integrado Metro
y con origen — destino similar al trazado de circulacién del Metro deben ser desviadas o
eliminadas. Las rutas que atraviesen dos o mas estaciones del metro se consideran paralelas

al subsistema Metro y deben ser reubicadas o eliminadas.

e Realizar los cambios en los anexos de los contratos de operacion de todas las rutas que

deberan ser modificadas por afectacion o alimentacion al Metro.

e Las rutas alimentadoras que se implementen deberan utilizar buses con tecnologia amigable

con el medio ambiente.

e Los servicios en superficie se contrataran a través de la Empresa de Pasajeros, la cual en caso

de no contar con flota propia para todos los servicios debera realizar los respectivos procesos
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aplicando los lineamientos emitidos por la Secretaria de Movilidad y las disposiciones legales

vigentes.

Definicion por parte de la Secretaria de Movilidad sobre la operacion de los corredores:
Suroccidental y Central Norte. Tomando en cuenta las zonas de cobertura de cada subsistema

se recomienda aplicar las siguientes modificaciones:

Corredor Central Norte: recorte hasta Seminario de la troncal, anélisis de servicios en la Av.
Amazonas y creacion de la Subtroncal Amazonas.

Corredor Suroccidental: Recorte de todos los servicios ramales a la Estacion Magdalena,
creacion de un servicio con limitada cantidad de unidades en el servicio troncal Magdalena —
Seminario, creacion de servicio Magdalena — Centro Histérico — Miraflores.

Reubicar destino de las rutas de la Operadora San Carlos que en la actualidad usan la Estacion

Magdalena.

En cuanto a requerimientos de infraestructura es necesario realizar varias intervenciones con la

finalidad de facilitar la integracion y eliminar posibles afectaciones a la circulacion normal en las

vias.

Para facilidad se han agrupado las intervenciones por cada estacion de transferencia:

Labrador

Completar sefializacion horizontal, vertical y viseras en las paradas de todas las rutas
alimentadoras.

Sefializacion horizontal y vertical para circulacion peatonal en los accesos de la estacion.
Mejoramiento de la semaforizacién que agilite el ingreso y salida de las unidades
alimentadoras a la Estacion.

Analizar incremento de paradas del corredor trolebus para disminuir flota operativa de buses

tipo de la conexién Labrador — Carcelén.

Carolina

Definicion de sitio de llegada de unidades junto a la Estacion Carolina de buses desde

Cumbaya con bahia de parada y facilidad para entrada y salida de unidades.
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Universidad Central

e Mejoramiento de caminerias de ingreso a la Estacion Universidad Central del Metro.

e Ubicar paradas de buses que se integraran con el Metro, servicios: Mitad del Mundo —
Universidad Central, La Gasca — Universidad Central, Floresta — Universidad Central y
Vicentina — Universidad Central.

San Francisco

e Definir operacion en el viaducto 24 de mayo de parada de buses en los dos sentidos.
e Implementar acceso a carril exclusivo desde el carril de livianos de la Av. Pichincha para
permitir ingreso de buses intracantonales combinados para llegar al acceso del viaducto 24

de mayo a la estacion San Francisco.

Magdalena

e Sefializacion de ingreso y salida de vehiculos en funcién de los planes de circulaciéon que

defina la Secretaria de Movilidad.

Recreo

e Mejorar accesos de entrada y salida de buses alimentadores y articulados.

e Redefinir circulacion interna para evitar maniobras de giros en U.

Quitumbe

e Mejorar accesos de entrada y salida de buses alimentadores y articulados.
e Definir las zonas de circulacion peatonal en superficie para la conexién de usuarios del
terminal de pasajero urbano e interprovincial con el Metro.

e Disminuir el nimero de buses tipo que operan dentro de la estacion.

5.8. Recaudo

El sistema de recaudo sera el primer componente de la operacion de la Primera Linea del Metro
de Quito (PLMQ) en ser utilizado por los pasajeros; lo que hace que se convierta uno de los

componentes de la ruta critica hacia la puesta en operacion de la PLMQ.
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Conceptual y funcionalmente, se ha definido que el sistema integrado de Recaudo, SIR, que
permita el acceso al servicio de transporte sea una solucion basada en la tecnologia de pagos
abiertos y utilice los medios de pago del sistema bancario, con cobro directo del dinero disponible
del usuario, o que previamente ha sido adquirida y cargada con dinero para cancelar los valores.

El sistema contara con puertas de cristal para el acceso y validacion directamente los pagos
tarifarios, son de tipo compuerta plegable bidireccional, siendo un sistema inclusivo y evita las
colas que se producen en las horas pico, dando preferencia al lado que mas usuarios desean

ingresar o salir del sistema.

Es el sistema centralizara, controlara y permitira la adecuada integridad de los ingresos y accesos
realizados por los usuarios al sistema de transporte, logrando mantener el control del dinero y su

consignacion en una caja Unica como administrador financiero.

Se mantendra el control del acceso de todos los pasajeros en cualquier momento en que el sistema

de transporte se encuentre en servicio.

Para los usuarios que no pertenezcan a ninguna institucion financiera, se tiene tarjetas prepagas

multiuso que no solo sirven para el transporte.

Los usuarios del sistema de transporte se verian beneficiados también de la siguiente forma:

e Elimina la pérdida de tiempo en de filas en puntos de recarga.
e No requiere tener dinero efectivo para el pago de la tarifa.

e Utiliza un medio que ya dispone y que es de uso cotidiano para el pago de su tarifa.

El sistema de recaudo facilitara el ingreso y salida de los usuarios disminuyendo la posibilidad

del fraude y evasion en el sistema y permitira la integracién tarifaria con la red de superficie.

De acuerdo a la propuesta incorporada en la ordenanza de creacion del Sistema Integrado de
Transporte Publico del Distrito Metropolitano de Quito, la tarifa se aplicara bajo el siguiente

concepto:

Tarifa sera variable, en funcion del patrén de uso:

e Mono - operador, el pago correspondera a la tarifa base de cualquiera de los subsistemas de

transporte;
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e Multi - operador, deberé pagar un valor adicional (menor a la tarifa base), por concepto de
transferencia.

e El tiempo méaximo de validacion de tarifa es de 90 minutos.

Los recursos recaudados seran administrados a través de un fideicomiso creado exclusivamente
para este objetivo el cual luego se encargara de la transferencia o pago a todos los operadores y

prestadores de servicio en funcion de las instrucciones que se emitan.

5.9. Seguridad

El Sistema Metro, contara con un efectivo sistema de seguridad, contando con guardias en sitios
estratégicos y camaras de vigilancia con reconocimiento facial, tanto en las estaciones como en
cada tren. El usuario tendré la confianza que el Metro vela su seguridad en cada viaje que realice.
Los profesionales especializados en servicios de vigilancia estan a disponibilidad de los usuarios

para resolver las posibles incidencias.

Patrullan las estaciones y los lugares mas conflictivos, su labor principal consiste en disuadir a
los carteristas o0 personas que pueden provocar problemas. Cuentan ademas con el apoyo
permanente del sistema de video vigilancia que, controlado a distancia, cubre casi toda la red del

metro.

Ademas de eso se contara con enlaces directos a las entidades de auxilio en caso de incidentes
graves a través del ECU911 que coordinaran apoyo por parte de la Policia Nacional, Bomberos,

Cruz Roja o cualquier entidad que deba apoyar.

5.10. Informacion al usuario

Para el apoyo a los usuarios y la entrega de la informacion requerida del uso del sistema, se tienen

varios mecanismos:

e Sistema centralizado de megafonia.
e Personal de servicio al cliente.

e Sefalética informativa dentro de todas las estaciones y trenes.

Es un sistema de megafonia complementario a la video vigilancia. Consta también de una red
digital que proporciona un control central de la comunicacion tanto rutinaria como de emergencia

en las estaciones y en los trenes, minimizando al mismo tiempo posibles errores humanos. La
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solucion proporciona a los operadores del centro de control una vision en tiempo real de todas las
actividades y eventos de la linea, lo que les permite gestionar facilmente las operaciones diarias,
asi como responder de forma adecuada y eficaz a cualquier situacion de emergencia. El sistema
de megafonia también puede ser usado dentro de las unidades por el operador para emitir

disposiciones rutinarias y emergentes en caso de existir necesidad.

El personal de Servicio al Cliente estara ubicado en todas las estaciones en lugares
estratégicamente definidos para cumplir su objetivo de orientar y dar todo tipo de ayuda a los
usuarios dentro de las estaciones, por tal razén recibiran capacitacion incluso de primeros auxilios

para que puedan actuar como primera ayuda en todo tipo de eventualidades.

La sefialética ubicada dentro de todo el sistema esta enfocada a dar apoyo a los usuarios en varios

campos: informativo, preventiva y de prohibiciones.

5.11. Limpieza

Uno de los componentes esenciales del plan operacional de la PLMQ, tiene relacién con los
servicios integrados de aseo y conservacion (limpieza) de todas las areas que comprenden el

subsistema de transporte metro (estaciones, cocheras, talleres, centro de control, oficinas, etc.).

El Plan de Aseo y Conservacion (Limpieza) en el alcance de las actividades y procesos a
desarrollarse, incluye la descripcidn, alcance y eventualmente especificaciones de las tareas de
limpieza de las instalaciones, en correspondencia con la tipologia de espacios y elementos, asi
como, la periodicidad y los métodos para asegurar el nivel de calidad en el ambito de la limpieza

y la proteccion y salud del personal y usuarios.

El alcance de esta actividad cubrira al menos, lo siguiente:

e Limpieza Ordinaria: ordinaria diaria, ordinaria programada y ordinaria en ruta.

e Limpieza General

e Limpieza Selectiva

e Limpieza Especial

e Otros Trabajos: retirada de residuos, mantenimiento y sustitucién de contenedores higiénicos,
atencién de avisos urgentes o de alto impacto, limpieza puntual en trenes en caso de atencion

inmediata y atencion de eventos.
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El personal destinado a estas actividades recibird la adecuada capacitacion respecto de la
metodologia y procesos de limpieza a realizar para las diferentes areas.

La calidad del servicio sera controlada haciendo seguimiento del cumplimiento de los indicadores
y niveles de calidad determinados para este servicio.

5.12. Contratacion de servicios de operacion y mantenimiento y diferencia entre Operacion

propia con asistencia técnica internacional.

e Ejecucidn de estas tareas a cargo de un tercero administrado por la EPMMQ.

e Elservicio promueve la rentabilidad financiera del operador privado.

e Limitacion de transferencia tecnoldgica a técnicos locales.

e Mayor tiempo en implementacidn por el requerimiento de estudios previos de varios procesos
de contratacion de servicios.

e Contratacion de la asistencia técnica internacional, quien instruye sobre las actividades de
operacion y mantenimiento.

e El servicio genera rentabilidad social.

e Laasistencia técnica tiene por objetivo generar profesionales locales para la explotacion del
servicio.

e Menor tiempo en implementacidn por disminucion de contratos externos.

5.13. Diferencia en costos mantenimiento

Tablas 22-5: Diferencia en costos mantenimiento

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA

SERVICIO 1 2
Mantenimiento de Material Rodante
Mantenimiento de sefializacion ferroviaria X X
Mantenimiento de superestructura (via) X X
Mantenimiento de energia de traccion (catenaria y
distribucién de energia) X X
Mantenimiento de Telecomunicaciones X X
Mantenimiento de escaleras y ascensores X
Mantenimiento de infraestructura X

114



Mantenimiento de sistemas de ventilacion y pozos
de bombeo X

Mantenimiento de sistemas de proteccion contra

incendios X

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

A continuacion, se presenta el resumen del presupuesto referencial para el periodo de Preparacion
(6 meses) y operacion comercial del afio 1 al afio 3:

Tablas 23-5: Alternativas de operacién por modelo de gestion

MODELO DE PRESUPUESTO = PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
GESTION PRE- ANO 1 ANO 2 ANO 3

OPERACION

ALTERNATIVA 1
CONTRATACION
DE SERVICIOS DE $36.325.322 |  $57.636.806. $57.357.182 $57.889.062
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ALTERNATIVA 2
OPERACION
PROPIA CON | $32.435.250,41 | $47.084.280,46 | $46.836.538,53 | $47.336.065,24
ASESORAMIENTO
TECNICO

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).

5.14. Tabla Resumen del presupuesto total

Tablas 24-5: Resumen del presupuesto total

MODELO DE GESTION PRESUPUESTO TOTAL

ALTERNATIVA 1 CONTRATACION DE SERVICIOS $209.208.371,00
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ALTERNATIVA 2 OPERACION PROPIA CON $173.692.134,64
ASESORAMIENTO TECNICO

Realizado por: Dominguez Zambrano, B. L., (2023).
La alternativa de operacion propia presenta un costo menor debido a que no incluye utilidad para

el operador; también representa una opcion de utilizar de manera directa mano de obra nacional

calificada (la cual serd debidamente capacitada y certificado) para este tipo de servicios.
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En las dos alternativas se requiere aporte municipal para cubrir los costos de operacién puesto
que los ingresos generados en la operacion comercial no cubren todos los egresos, mas aun en
Preoperacion que no se generan ingresos y se requieren incluso completar elementos que son
fundamentales en la operacion (certificacion presupuestaria de la alternativa 1 con un presupuesto
referencial de $209.208.371,00 y de la alternativa 2 con un presupuesto referencial de $
173.692.134,64).

El realizar operacion propia con asistencia técnica asegura tener una buena eficiencia en la
prestacion del servicio y ademas disminuye los costos asociados, solamente se debe realizar una

buena seleccion y formacion del personal tomando las previsiones de tiempo.

Para la elaboracion de los estudios finales que permitan obtener los presupuestos referenciales
para la contratacion de los servicios contratados se debera realizar los respectivos estudios previos
y de mercado, al no existir experiencia local para los analisis hasta ahora realizado se han usado

productos de consultorias contratadas por la Empresa Metro de Quito.
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CONCLUSIONES

El Plan Operacional del Metro de Quito es un documento estratégico que establece las
politicas y estrategias operativas para el funcionamiento del sistema de transporte masivo de
la ciudad. El plan es fundamental para garantizar la eficiencia, calidad y seguridad en la
operacion del sistema de transporte, lo que impacta positivamente en la calidad de vida de los
habitantes de la ciudad.

En cuanto a la operacion del sistema, el plan establece la frecuencia de los trenes, la
asignacion de recursos humanos y técnicos, la implementacion de medidas de seguridad, la
atencion al cliente, entre otros aspectos. Todo esto con el objetivo de garantizar la eficiencia
y calidad del servicio, que se refleja en una mejor experiencia para los usuarios. Se debe tomar
en cuenta que, al disminuir el intervalo de lanzamiento de los trenes, el kilometraje recorrido

aumenta, por lo tanto, los costos operacionales también aumentan.
Al inicio de la operacion de la Primera Linea Metro de Quito, no se utilizara la flota completa

de 18 trenes, por falta de demanda Unicamente estaran 12 trenes operativos, esto ayudara a

que los 6 trenes restantes permanezcan en mantenimientos.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar una revision periodica del plan operacional: Es importante que el plan
operacional del metro de Quito sea revisado de forma periddica, para adaptarlo a las
necesidades cambiantes de los usuarios, el entorno y la infraestructura. La revision deberia
ser llevada a cabo por un equipo multidisciplinario, incluyendo expertos en transporte,

ingenieros, personal de seguridad y atencion al cliente, entre otros.

e Se deben establecer protocolos claros y detallados para garantizar la seguridad de los
pasajeros y del personal del metro. Estos protocolos deberian incluir medidas de seguridad
en caso de emergencia, procedimientos de evacuacion, monitoreo constante del sistema de

seguridad y capacitacion regular del personal.

e Mejora de la gestion de la flota: La gestion de la flota es un aspecto clave del plan operacional
del metro de Quito. Es importante contar con un sistema de mantenimiento preventivo y
correctivo eficiente, que garantice la disponibilidad y seguridad de los trenes. También se
deberia trabajar en la optimizacion de la asignacion de trenes y conductores, para garantizar

una frecuencia adecuada y reducir los tiempos de espera.
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GLOSARIO

Desarrollo sostenible. — “La sostenibilidad es el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones, garantizando el equilibrio

entre el crecimiento econdémico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social”.

Movilidad. - “La movilidad es una actividad que involucra el desplazamiento de personas de un
sitio a otro, ya sea a través de sus propios medios de locomocion o utilizando algun tipo de

transporte”.

Recaudo. — “Recaudar significa juntar o amontonar recursos, generalmente dinero, con el fin de
satisfacer las necesidades de terceros o solventar una obligacion. En general, el recaudo es la
accion activa o pasiva de acaparar recursos para la misma organizacion o para terceros mediante

la intermediacion”.

Seguridad social. — “La seguridad social es la proteccion que una sociedad proporciona a los
individuos y los hogares para asegurar el acceso a la asistencia médica y garantizar la seguridad
del ingreso, en particular en caso de vejez, desempleo, enfermedad, invalidez, accidentes del

trabajo, maternidad o pérdida del sostén de familia”.

Territorio. - El territorio es un sistema construido socialmente en el cual se articulan las
actividades de la poblacion sobre el medio fisico y su interrelacion y constituye la “expresion

espacial del estilo de desarrollo de una sociedad”.
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ANEXOS

ANEXO A:ENTREVISTA

Nombre:
Cargo:
Fecha:

¢ Cuantos afios labora en el proyecto metro de Quito?



