Informe Final

C40 Cities Finance Facility

Noviembre - 2020

C40 CITIES
FINANCE
FACILITY

CITIES



SOBRE CFF

El programa C40 Cities Finance Facility (CFF) es una colaboracion entre el Grupo
de Liderazgo Climatico — C40 Ciudades por el Clima y la Agencia de Cooperacion
Alemanais (G1Z) GmbH. El CFF apoya a las ciudades en economias en Desarrollo y
emergentes en el desarrollo de proyectos que estén listos para acceder a
financiamiento con el fin de reducir emisiones y detener el aumento de la
temperatura mundial en 1.5 °C, fortaleciendo la resistencia contra los impactos del
cambio climatico. El CFF esta financiado por el Ministerio Federal Aleman para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (BMZ), la Fundacion del Fondo de Inversion
para la Infancia (CIFF), el Gobierno del Reino Unido y la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).
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1. INTRODUCCION
1.1. El proyecto

El C40 Cities Finance Facility CFF est4d apoyando a la Ciudad de Quito en el desarrollo
de dos proyectos de carbono cero que se implantaran en la ciudad en los proximos
afnos:

1. Electrificacion del corredor BRT Ecovia, incluyendo la instalacion de
estaciones estratégicas de carga y adquisicion de 120 e-buses.

2. Extension de 10.3 km del Corredor Central Trolebus, incluyendo la
construccion de dos terminales y la adquisicion de 129 e-buses.

LOGIT es una reconocida consultora en proyectos de movilidad y esta desarrollando
el analisis de factibilidad e implantacion de E-buses en los dos corredores de BRT en
Quito. LOGIT ha involucrado en el proyecto un equipo de consultores con larga
experiencia en proyectos de movilidad para trabajar en cooperacion con CFF.

Ese documento es la consolidacion del informe final de la fase 5 del proyecto/

1.2. Sumario

El proyecto inici6 los primeros dias de febrero con término en diciembre de 2020. Por
el evento de la pandemia del coronavirus, el proyecto tuvo que ser desarrollado a
distancia, con presentaciones y capacitacion virtuales utilizando la web.

Los informes preliminares fueron entregados en 30 de junio y el primer borrador de
las bases de licitacion en octubre.

El hecho de que la administracion no ha decidido la politica tarifaria ni la
reorganizacion de la red integrada no ha permitido un resultado conclusivo del
estudio. También existe incertidumbre sobre la fecha de inicio de la operacion del
metro por el echo de que no se ha decidido quien sera el operador.

Sin embargo, los elementos proporcionados por el estudio permiten que la
administracion simule nuevos escenarios y use el modelo financiero para verificar
nuevos resultados.

El impacto de la pandemia sobre las finanzas municipales y de la empresa de
pasajeros no permite al momento que se pueda tener un compromiso con los gastos
de la reposicion de flota aunque la vida util de parte de los vehiculos ya esté
sobrepasada o por sobrepasar aun con el criterio de una vida util de 25 afios que ya
€S generoso.

Ademas del aspecto financiero, el impacto de una disminucion en la demanda por
efecto de la pandemia también ha resultado en pérdidas para la Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito — EPMTPQ. No se puede tener
certeza de como ira evolucionar la demanda en el afio de 2021 y puede ser que el
impacto se extendia hasta 2022.



En una situacion de mucha incertidumbre, las administraciones necesitan tener una
actuacion coordinada muy fuerte y eso no se nota en Quito. Frente a la incertidumbre,
las acciones estan siendo direccionadas individualmente por los diferentes
organismos, sin una propuesta fuerte de la ruta a seguir.

Esa accion dispersa no ha permitido llegar a decisiones importantes que no eran
sencillas aun antes de la pandemia.

Entre las decisiones importantes todavia en discusion esta la ordenanza del SITP y
de la politica tarifaria. La politica tarifaria siempre es una decision dificil y tiene un
componente politico fuerte, donde los argumentos técnicos y financieros muchas
veces son dejados a un lado. Esa dificultad ha hecho que la tarifa no haya cambiado
en los ultimos diecisiete afios.

Sin estas decisiones no es posible tener un escenario claro para dimensionar la
demanda, ordenar el sistema de servicios y hacer evaluaciones financieras
apropiadas.

Los resultados presentados en el proyecto reflejan un escenario discutido al inicio de
proyecto para la entrada en operacion del metro y la construccion de la extension
Labrador-Carapungo. Ese analisis ha indicado la necesidad de 51 trolebuses y 39
buses eléctricos nuevos.

La Municipalidad, esta pensando en una politica de llevar el maximo de demanda de
pasajeros para el metro. Los consultores ya han alertado oportunamente sobre los
riesgos de una politica de ese tipo que pueden disminuir la calidad del servicio de
transporte para la poblacion. Se construye un metro para que sirva la ciudad no para
que al fin la ciudad sirva al metro.

Por fin, todos los analisis muestran que, con la tarifa actual, el transporte en Quito no
es sostenible y que la intencion de transformar los operadores actuales en empresas
organizadas legalmente no es factible. Mismo con la tarifa simulada con un
incremento de la tarifa de los actuales 25 centavos para 35 centavos no es posible la
renovacion de flota y el nuevo ordenamiento de la movilidad en Quito. Es necesario
hacer un estudio mas exhaustivo con célculo de los impactos sociales y financieros
para llegar a una decisidbn mas acertada.



2. ANALISIS DE ESCENARIOS, E§TIMACI()N DE
DEMANDA Y REORGANIZACION DE SERVICIOS
2.1. Generalidades

El sistema de transporte publico de DMQ es llamado de Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP). Este sistema esta estructurado por corredores exclusivos
de BRT, de norte a sur, lineas alimentadoras de los corredores de BRT, de este a
oeste, y lineas convencionales, con sus rutas especificas, compuestas por servicios
urbanos y servicios interparroquiales e intraparroquiales. Adicionalmente, existe una
linea de metro en la ciudad, aun no inauguradai.

El Metrobus-Q (Metro-Q) es el sistema tronco alimentador que une las lineas
exclusivas de BRT (sistema troncal) y las lineas alimentadoras. Metrobus-Q esta
conformado por 3 lineas o “corredores”. Central o Trolebus, Oriental o Ecovia y
Occidental. Esos corredores tienen varios circuitos organizados operados con
vehiculos articulados y biarticulados en mas de 71 km de vias segregadas.

El presente proyecto tiene por objetivo el estudio de los corredores Trolebus y Ecovia.
El primero fue inaugurado en 1995, y a esa fecha contaba con 39 paraderos y dos
terminales. Posteriormente se incorporé la extension sur a Quitumbe y la extension
hacia la Estacion El Labrador, Al momento se transportan281 mil pasajeros diarios.
Con las siguientes paradas, estaciones de transferencia y terminales.

TERMINALES EN USO 3
TERMINAL SIN USO (LA Y) 1
PARADAS PROVISIONALES 8

ESTACION DE
TRANSFERENCIA 2
PARADAS 44

Fuente: Empresa de pasajeros de Quito

La Ecovia, fue inaugurada en 2002, tiene 38 paraderos, 2 estaciones de
transferencias y, en promedio, 229 mil pasajeros diarios. Actualmente, el esquema
tarifario considera una tarifa integrada de USD 0,25 de valor normal, USD 0,12 de
tarifa reducida y 0,10 de preferencial.

1 https://www.metrodequito.gob.ec/proceso-de-seleccion-de-empresa-operadora/. Acceso en 25/05/2020.



Tabla 1: Caracteristicas de los corredores

Corredor Trolebds = Oriental / Ecovia
Inauguracion 1995 2002
Circuitos 5 7
Longitud (km) 22,5 20,9
Estaciones/Paraderos 39 38
Estaciones de Transferencia 4 2
Distancia entre estaciones (m) 400 400
Trolebus 49 0
Biarticulados 55 20
Flota Troncal =~ MBO0500 8 32
Volvo B10M 0 37
Volvo B12M 0 80
Demanda diaria (mil) 281 229

Fuente: Empresa de Transporte de Pasajeros, DMQ, 2017

Este proyecto tiene como objetivo principal proveer soporte técnico para dos
proyectos de servicios de electro movilidad de Quito:

e La extension del corredor de Trolebus de Labrador hasta Carapungo y la
compra de nuevos trolebuses
e La transicion del BRT Ecovia de autobuses diésel a e-buses

En este orden de ideas, los aspectos basicos tratados en el presente documento son
los siguientes:

e Modelizacién de los servicios de transporte publico

e Propuesta de servicios en la red de corredores BRT para ambos subproyectos
- Ecovia y Trolebus, incluidas las rutas de alimentacion: esto implica la
identificacion de las rutas, la demanda y la cantidad/tipos de autobuses que se
utilizardn como servicios de alimentacion para los corredores BRT.

2.1.1.Informacién de partida

La informacion de partida para el analisis de los servicios troncales y rutas
alimentadores del sistema de BRT de la ciudad incluye las siguientes bases de datos:

= Modelo de transporte del estudio de Actualizacion del Modelo de Demanda del
Distrito Metropolitano de Quito, julio de 2018.

» Registros de pasajeros diarios por estacion de los corredores Trolebus y
Ecovia entre los afios 2016 y 2019

= Programacion operacional actual de los servicios del BRT

* Anteproyecto y disefio definitivo del Corredor Labrador — Carapungo, abril de
2015.

El escenario con proyecto considera la operacion de la Linea 1 de Metro entre la
Terminal Quitumbe y Labrador y la extension norte del corredor Trolebus hasta la
nueva Terminal Carapungo, que incluye cerca de 9 km adicionales de corredor troncal
exclusivo, conforme se ilustra en la siguiente figura.



Terminal Carapungo’ ( 4 ;:},I N
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é
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e fmid < Kilometers

Figura 1: Corredores de transporte publico BRT, Trolebus, Ecovia y linea 1 de Metro
Fuente: Elaboracion propia

Los escenarios modelados contemplan las siguientes configuraciones:

= El escenario de referencia considera un esquema tarifario con los siguientes
valores:
o Tarifa de metro USD 0.50
o Tarifa Base, BRT, USD 0.35
o Tarifa de Integracion con Metro, USD 0.67
* Fue desarrollado un escenario alternativo, sin integracion tarifaria:
o Tarifa de metro USD 0.50
o Tarifa Base, BRT, USD 0.25
o Sin integracion tarifaria con Metro, USD 0.75
» Los escenarios no consideran la reorganizacion de las rutas convencionales,
solamente de los alimentadores y servicios troncales del corredor Trolebus y
Ecovia.
* No se considera un sistema de alimentacion especifico para el metro.
» Capacidad del Articulado de 140 pasajeros.

2.1.2.Estrategia operacional

El punto de partida para la definicion de este esquema es la identificacion de la
estructura de la demanda de viajes atendidos por el sistema de transporte tanto en
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su condicién actual como en la situacion con proyecto (metro y extension norte del
BRT). A través del procesamiento de las matrices origen/destino es posible identificar
las zonas de concentracion de viajes en transporte publico y la estructura de la
demanda, que conforman las regiones estratégicas de atendimiento del sistema de
transporte.

Puede observase una gran concentracion de viajes en las inmediaciones de la futura
Terminal Carapungo, en la region central y especialmente en las zonas alrededor de
las estaciones Ejido y de las Universidades, conforme se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 2: Origen/destino de viajes en transporte publico en la hora pico de la mafiana
Fuente: Bases de datos del modelo de Demanda, Elaboracion propia

Aunque las areas de influencia del metro presentan superposicién con las del corredor
Trolebus es posible plantear una estrategia de articulacion modal basada en los
siguientes principios:



= El metro se constituye en la espina dorsal del sistema de transporte,
proporcionando principalmente la funcidn de movilidad para los viajes de media
y larga distancia.

= El corredor Trolebus proporciona la funcion de accesibilidad, atendiendo
principalmente a viajes de corta y media distancia, gracias a su mayor
capilaridad y cobertura de las estaciones, complementando la cobertura del
metro.

= La extension norte del corredor Trolebus hasta la Terminal Carapungo, ofrece
una gran oportunidad para establecer un esquema de alimentacion tanto del
metro como de otros servicios troncales en la Terminal multimodal El Labrador.

Las siguientes figuras ilustran las areas de cobertura del metro y de las estaciones de
BRT (Trolebus y Ecovia) y la articulacion operacional estratégica propuesta de estos
modos. Las lineas en amarillo muestran conexiones estratégicas de distribucion
capilar de viajes de corta distancia y las lineas en rojo, las conexiones estratégicas
de media distancia tanto de los corredores Trolebus y Ecovia.
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Figura 3: Areas de influencia de estaciones del metro y del BRT y conexiones estratégicas del sistema de BRT
Fuente: Elaboracion propia

A partir de esta estrategia operacional se evaluaron varias configuraciones de
servicios troncales, llegando a la configuracion de servicios mostrada a continuacion.

2.2. Propuesta de servicios troncales

La configuracion recomendada de servicios racionaliza la oferta en cada uno de los
tramos caracteristicos de los corredores de Trolebus y Ecovia. La propuesta incluye
4 servicios estructurales para el corredor Trolebus y 7 servicios para la
Ecovia, conforme se ilustra en la siguiente figura.
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C1: Terminal El Labrador - El Recreo | 24.4 104
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C5: Terminal Carapungo - Ejido 29.0 106
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E2: Quitumbe-Rio

Coca 41.4 146
E4: Cllwtumbe- El 23.0 85
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Figura 4: Servicios propuestos corredores Trolebus y Ecovia

Fuente: Elaboracion propia

Los servicios E1R y E8 de Ecovia solo operan en las horas pico. En la Terminal
Quitumbe sera atendida por los servicios E2 y E4. El servicio E2 funciona en las horas
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pico, mientras que el E4 durante las horas valle. Este mismo esquema se propone
para la terminal Rio Coca. El servicio E3 opera durante las horas valle y el E11 durante
las horas pico de la manan y de la tarde.

2.3. Demanda de pasajeros

A continuacion, se detallan los principales resultados del proceso de modelizacion de
la configuracidon propuesta de los circuitos.

2.3.1.Escenarios

Conforme fue indicado anteriormente, fueron analizados los siguientes escenarios:

Configuracion

Extension Labrador - Carapungo Si Si No

Tarifa de metro USD 0.50 USD 0.50 USD 0.50
Tarifa Base, BRT, USD 0.35 USD0.25 USD 0.35
Tarifa de Integracion con Metro, USD 0.67 USD0.75 USD 0.67
Capacidad de Articulado (pas) 140 140 140
Capacidad: Biarticulado (pas) 220 220 220

2.3.2.Distribucion de etapas de viaje

El primer resultado corresponde a la distribucion de etapas o embarques por cada
modo de transporte. En el escenario de referencia (A), las etapas en metro
corresponden a 5% del total, con cerca de 160 mil viajes diarios. Los corredores de
Trolebus y Ecovia, junto con sus respectivos sistemas de alimentacion, transportan
cerca del 20% de los viajes diarios, conforme se ilustra en la siguiente tabla y figura.

Metro 161,635 5% * shmentacie
Trolebus 175,492 5%

Ecovia 206,200 6%

Sur Occidental 224,684 | 7% Convendionsl S
CCN 131,071 4% 10%
Ali. Ecovia 55,905 2%

Ali. Trolebus 183,222 6% sur Occidental +
Ali. CCN 132,391 4% e
Ali. Sur Oriental 61,491 2%

Ali. Sur Occidental 22,922 1% L
Interparroquial 594,667 | 18% 8%
Convencional 1,326,049  40% "

Figura 5: Etapas diarias por modo de transporte (escenario A) — Tarifa base USDO0.35, metro 0.50

Nota: Las etapas incluyen transferencia interna entre modos
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Fuente: Elaboracion propia

La demanda de pasajeros que ingresan en las estaciones presenta una gran
sensibilidad al esquema tarifario, especialmente para los modos metro y trolebus. El
esquema tarifario sin integracion (Escenario B) se destaca como el escenario
“pesimista” para el metro, considerando que resulta en una disminucion de demanda
mayor del 30%, comparado con el escenario de referencia (escenario A), conforme
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2: Demanda diaria de pasajeros por modo de transporte

Escenario de Referencia (A) Escenario sin integra. (B) Escenario sin ext. norte (C)

Ecovia 206,200 174,413 231,633 191,777 203,490 172,217
Trolebus 175,492 156,409 204,854 172,228 150,976 140,068
Metro 161,635 104,731 159,640

Etapas: Incluye Transferencias internas
Pasajeros: que ingresan en las estaciones (pasajeros pagos)

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3.Perfil de carga

En el escenario con integracion (Escenario A — tarifa base 0.35) el perfil de carga
esperado para la situacién con proyecto presenta dos tramos con carga cercana a 4
mil pas/h, la primera, se registra a la altura de la estacion Ejido, identificada como un
lugar con alta concentracion de actividades; la segunda region, se ubica en la
extension norte, a la altura de la Terminal Carcelén.

En la Extension norte del corredor la carga en las horas pico es mayor de 3 mil pas/h,
superando los 4 mil pas/h, lo cual indica el alto potencial de demanda de este tramo,
comparable, o inclusive mayor al del corredor central.

Corredor Trolebus

3,000
2,000

1,000 )~

2,000

3,000

4,000

mmmmm

Colon
Florén
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layY
Plaza de Toro:
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Cuero y Caicedo
Mariana de Jesis
LasAcacia
Anasayas
El Condor
Terminal Terrestre Carcelén

Pgsdel Recuerdo

Estacion El R

Estacion multimodal El Labrado
Terminal Caral

CargaTotalHPM e CargaTotalHPT e CargaTotalHV
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Figura 6: Perfil de cargamento horario - Corredor Trolebus (Escenario A)

Fuente: Elaboracion propia

El corredor Ecovia registra una carga maxima cercana a 8 mil pas/h a la altura de la
estacion Playon de la Marin en el sentido sur-norte y en la hora pico de la mafana,
conforme se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 7: Perfil de cargamento horario - Corredor Ecovia (Escenario A)

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4.Indicadores operacionales

En las siguientes tablas se presenta la flota operacional (incluida la reserva) y el indice
de pasajeros kildbmetros (correspondiente a la relacion entre los kildmetros recorridos
y la flota operacional).

Tabla 3: Indicadores operacionales considerando la demanda actual
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Vehiculo
Escenario A | sybtotal Flota Subtotal Flota
69 69 0 7.5 7.5 0.0

Trolebus

Articulado 150 20 130 8.7 8.1 9.2
Biarticulado

(T m— o —

Con Extension Norte. Tarifa de metro USD 0.50; Tarifa Base, BRT, USD 0.35; Tarifa de Integracién con
Metro, USD 0.67, capacidad de 140 para vehiculos articulados

Vehiculo
Escenario B | sybtotal Flota Subtotal Flota
70 0 9.6 9.6

Trolebus 70
Articulado 187 24 163 8.7 8.1 9.2
Biarticulado

(I = S— O - ——

Con Extensidn Norte. Tarifa de metro USD 0.50; Tarifa Base, BRT, USD 0. 25; sin Integracidon con Metro
(USD 0.75), capacidad de 140 para vehiculos articulados

Vehiculo
Escenario C | syptotal Flota Subtotal Flota
69 0 8.0 8.0 0.0

Trolebus 69
Articulado 124 0 124 7.9 6.0 9.3
Biarticulado

(T m— o ——

Sin Extensidn Norte. Tarifa de metro USD 0.50; Tarifa Base, BRT, USD 0.35; Tarifa de Integracién con
Metro, USD 0.67, capacidad de 140 para vehiculos articulados

Fuente: Elaboracion propia

2.3.5.Programacion operacional

El perfil horario de oferta de los servicios propuestos sigue la distribucion horaria de
demanda observada en los levantamientos de ocupacién visual del Anteproyecto del
Corredor Labrador — Carapungo (2015), compatibilizado con la programacién horaria
actual del sistema BRT.

La tabla presentada a continuacion incluye la programacion operacional propuesta
para dia util para el escenario de referencia (A), considerando capacidad de 140 y
220 para articulado y biarticulado respectivamente.

Tabla 4: Programacion operacional de dia util — Escenario A
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Tipo de
Res Flota 5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23

C1: Terminal El Labrador - El
Recreo Trolebus 22 29 29 24 21 19 19 21 19 18 22 24 27 27 19 15 12 9 5

C6: Terminal Quitumbe - El
Recreo Trolebus 9 12 12 10 9 8 8 9 8 8 9 10 11 11 8 6 5 4 2

C5: TerminalCarapungo -
Ejido Biarticulado ' 15 20 20 16 14 13 13 14 13 12 15 16 18 18 13 10 8 6 |3

C7: Terminal Carapungo - El
Labrador Articulado 10 113 /13 11 /10 ' 9 9 /10 9 '8 /10 11 12 12 9 7 6 4 2

E1: Terminal Sur -
Universidades Articulado 16 /21 21 17 (15 14 14 15 14 13 16 17 19 19 14 11 9 7 4

E1R: Terminal Sur - Recreo Articulado 9 11 11 9
E8: Terminal Sur -Ejido Articulado 9 11 11 9 9 9 10 10

E2: Terminal Quitumbe-Rio
Coca Biarticulado | 11 ' 14 14 12 11 12 13 13

E4: Terminal Quitumbe- El
Playén Articulado 7 7 7 7 7 6 8 8 9 9 7 5 4 3 2

E3: Terminal Rio Coca-El
Playén Articulado 16 16 16 17 16 16 16

E11: Terminal Rio Coca - El
Recreo Articulado 14 18 18 15 14 15 17 17

Escenario de Referencia (A1): Con extensidn Labrador - Carapungo; tarifa de metro USD 0.50; tarifa Base, BRT,
USD 0.35; tarifa de Integracién con Metro, USD 0.67; capacidad Articulado: 140; capacidad Biarticulado: 220.

Fuente: Elaboracion propia
2.4. Rutas alimentadoras

Con el fin de evitar la competencia con los servicios de la extension norte del corredor
de Trolebus y beneficiarse de la presencia de la nueva terminal Carapungo, se
propone una reorganizacion de los servicios de alimentacion del corredor.

La siguiente tabla incluye las principales caracteristicas operacionales de las rutas
alimentadoras: tiempo de ciclo, demanda, tipo de vehiculo y flota necesaria.
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Corredor

Terminal/ Estacién

Inicial

DINMERY
vuelta
(km)

Tabla 5: Caracteristicas operativas de los servicios de alimentacion propuestos

Embarques
Diarios

Ecovia y Sur Oriental | CP-56: Capuli - Caupicho Capuli 11.0 49 2570 5
Ecovia y Sur Oriental | CP-57: Capuli - La Cocha Capuli 10.8 48 3260 5
Ecovia y Sur Oriental | MG-16: Estacion La Magdalena - Forestal EMS;agjaélzrl;: 10.7 48 7990 8
Ecovia y Sur Oriental | GI-58: T. Guamani - La Joya T. Guamani 8.9 41 2640 3
Ecovia y Sur Oriental | GI-63: T. Guamani - San Juan de Turubamba T. Guamani 7.2 34 190 3
Ecovia y Sur Oriental | GI-65: T. Guamani - Venecia T. Guamani 4.1 22 30 2
Ecovia y Sur Oriental | GI-66: T. Guamani - Héroes de Paquisha T. Guamani 8.5 39 1610 3
Ecovia y Sur Oriental | GI-67: T. Guamani - San José de Cutuglagua T. Guamani 10.1 46 3170 4
Ecovia y Sur Oriental | IN-70: T. Guamani - T. Quitumbe T. Guamani 12.8 56 11390 19
Ecovia y Sur Oriental | QT-99: T. Quitumbe - Quitus Colonial T. Quitumbe 11.5 51 2070 4
Ecovia y Sur Oriental | QT-55: T. Quitumbe - Ciudalela El Ejército T. Quitumbe 8.3 38 2500 3
Ecovia y Sur Oriental | RE-11: T. Recreo - Solanda T. Recreo 11.0 49 2870 4
Ecovia y Sur Oriental | RE-12: T. Recreo - Chillogallo T. Recreo 16.9 72 2350 5
Ecovia y Sur Oriental | RE-13: T. Recreo - Oriente Quitefio T. Recreo 14.5 63 6370 9
Ecovia y Sur Oriental | RE-14: T. Recreo - Lucha de los Pobres T. Recreo 17.9 77 12560 17
Ecovia y Sur Oriental | RE-15: T. Recreo - Ferroviaria T. Recreo 8.3 38 2440 4
Ecovia y Sur Oriental | RE-26: T. Recreo - Argelia T. Recreo 14.8 64 11000 12
Ecovia y Sur Oriental | RC-17:T. Rio Coca - Monteserrin T. Rio Coca 5.6 27 450 2
Ecovia y Sur Oriental | RC-18:T. Rio Coca - La Luz T. Rio Coca 8.7 40 910 3
Ecovia y Sur Oriental | RC-19:T. Rio Coca - Agua Clara T. Rio Coca 15.9 68 8170 11
Ecovia y Sur Oriental | RC-20:T. Rio Coca - Comité del Pueblo - La Bot T. Rio Coca 19.8 84 4140 12
Ecovia y Sur Oriental | RC-22:T. Rio Coca - San Juan de Cumbaya T. Rio Coca 33.9 141 410 10
Ecovia y Sur Oriental | RC-23:T. Rio Coca - Zdmbiza T. Rio Coca 12.2 54 2080 4
Ecovia y Sur Oriental | RC-24:T. Rio Coca - Nayén T. Rio Coca 22.2 94 12520 24
Ecovia y Sur Oriental | RC-25:T. Rio Coca - 6 de Julio T. Rio Coca 12.3 54 2370 4
Ecovia y Sur Oriental | RC-28:T. Rio Coca - Simon Bolivar - Carapungo T. Rio Coca 24.0 101 20400 24
Ecovia y Sur Oriental | RC-29:T. Rio Coca - Llano Chico T. Rio Coca 17.7 76 3040 6
Trolebus PI-51: Atucucho - Comité del Pueblo Atucucho 25.1 106 22040 34
Trolebus MV-08: Moran Valverde - Martha Bucaram Moran Valverde 125 55 1230 4
Trolebus HMuVa;f: Mordn Valverde - San Francisco de Moran Valverde 10.6 47 5060 11
Trolebus NO-03: T. Norte - Rumifiahui T. Norte 13.6 60 2890 4
Trolebus NO-04: T. Norte - Kennedy - Edeen T. Norte 5.4 27 650 2
Trolebus NO-05: T. Norte - Comité del Pueblo T. Norte 13.0 57 12430 11
Trolebus NO-06: T. Norte - Laureles T. Norte 6.4 30 990 3
Trolebus NO-10: T. Norte - Cotocollao T. Norte 14.7 64 2640 5
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DINAERY Tiempo

Corredor Te'rr'nlnaI/ Estacion vuelta iday Er'nb.arques

Inicial (km) vuelta Diarios
(min)

Trolebus ALO1: Terminal Carapungo - San Juan de Calderén Terminal 16.0 69 3170 6
Carapungo

Trolebus ALO2: Terminal Carapungo - Alborada De La Paz Terminal 21.3 90 14250 17
Carapungo

Trolebus ALO3: Terminal Carapungo - Divino Nifio - Pradera Terminal 25.7 109 14070 17
Carapungo

Trolebds ALO4: Terminal Carapungo - Bicentenario - Terminal 14.7 64 3870 13

Ecuador Carapungo

Terminal

Trolebus ALO5: Terminal Carapungo - UCE ermina 7.2 34 650 3
Carapungo
Terminal

Trolebus ALO6: Terminal Carapungo - Luz y Vida ermina 17.2 74 2470 7
Carapungo

Trolebus ALO7: Terminal Carapungo - La Tola - San José Terminal 17.6 75 10870 14
Carapungo

Trolebus ALO8: Terminal Carapungo - Collas Terminal 14.9 65 10420 9
Carapungo

Trolebus ALQ9: Terminal Carapungo - Cisne - Zabala Terminal 17.1 75 11590 10
Carapungo

Trolebus AL10: Terminal Carcelén - Carcelén Bajo Terminal Carcelén 10.0 45 9320 8

Trolebus AL11: Terminal Carapungo - Llano Grande Terminal 18.0 78 7830 11
Carapungo

Trolebus AL12: Terminal Carapungo - La Cruz - Zabala Terminal 24.0 101 4300 7
Carapungo

Trolebus INTO1: Terminal Carapungo - Terminal Ofelia Terminal 14.3 62 1420 5
Carapungo

Trolebus INTO2: Terminal Carapungo - Rio Coca Terminal 20.4 87 14630 26
Carapungo

Fuente: Elaboracion propia

3. VIABILIDAD TECNICA

La viabilidad técnica del proyecto busca mostrar aspectos de la ciudad de Quito, la
descripcion del sistema de transporte, la caracterizacion de le demanda y del perfil
del usuario, la posible integracién con los Vehiculos de Movilidad Urbana (VMU) y
adecuaciones de la infraestructura para implementacion de los buses eléctricos.

Los andlisis son en parte resultado de la situacion por la que pasa el Municipio de
Quito con un problema financiero critico y la baja de demanda que pone las empresas
operadoras en situacion critica de riesgo financiero.

El problema es aun mas critico con la falta de incremento de la tarifa por los ultimos
13 afnos con una inflacion acumulada en el periodo de 56%.

Es entendible que las decisiones que se hacen necesarias son dificiles pero los
resultados dependen de esas decisiones.
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En la falta de decision, el estudio ha hecho las recomendaciones que los consultores
creen sean las mas adecuadas. La viabilidad técnica también es parte de esas
limitaciones.

3.1. La Ciudad de Quito

La ciudad de Quito es la capital politico-administrativa de Ecuador, actualmente, se
proyecta que el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) sea el mayor cantdn del pais,
con mas de 2,7 millones de habitantes en 2020. En 2010, por medio del Censo de
Poblacion y Vivienda en Ecuador, se identificd casi 2,3 millones de habitantes en
DMQ, de estos, cerca de 72,3% habitan las parroquias urbanas (Ciudad de Quito) y
los otros 27,7% las parroquias rurales del canton.

3.1.1.Condiciones topograficas y de Clima

Quito es cercada por montanas, ubicada en una meseta a 2.850 msnm en la Cordillera
Occidental de los Andes, en la region Sierra de Ecuador. La ciudad presenta una
topografia predominantemente longitudinal, con 5 a 8 km de extension de este y oeste
y mas de 20 km de extension a norte y sur, topografia que favorece el transporte
publico basado en lineas troncales y alimentadoras, como el que actualmente circula
en la ciudad.

La topografia accidentada hace con que las calles presenten pendientes de hasta
20%, lo que requiere mayor potencia de los vehiculos de transporte publico.

Su altitud y proximidad con la linea del ecuador hacen con que el clima en Quito sea
clasificado como Cfb, esto es, humedo de montafa, con temperaturas amenas y
siendo isotérmico a lo largo del afio. Existen apenas dos estaciones, una mas seca,
en los meses con temperaturas mas altas, de junio a septiembre, y él otra mas
lluvioso, en el resto del ano, aun asi, se destaca que el clima seco en Quito tiene
pluviometria alta.

El clima con temperatura agradable es positivo para la electromovilidad. Las baterias
tienen restricciones en operar en temperaturas muy bajas o elevadas. La temperatura
templada también evita la necesidad de aire acondicionado sea para calentar o para
enfriar el ambiente, lo que consume mucha energia de las baterias.

3.1.2.El sistema de Transporte

El sistema de transporte publico de DMQ esta estructurado en corredores exclusivos
de BRT, de norte a sur, lineas alimentadoras de los corredores de BRT, de este a
oeste, y lineas convencionales, con sus rutas especificas, compuestas por servicios
urbanos y servicios interparroquiales e intraparroquiales. Adicionalmente, esta en final
de construccion de la primera linea del metro, también en el sentido norte-sur paralelo
a los corredores de BRT.

El Metrobus-Q (Metro-Q) es el sistema tronco alimentador que une las lineas
exclusivas de BRT (sistema troncal) y las lineas alimentadoras. Metrobus-Q esta
conformado por 3 “corredores”: Trolebus, Oriental o Ecovia y Occidental. Esos
corredores tienen varios circuitos organizados operados con vehiculos articulados y
biarticulados en mas de 71 km de vias segregadas.
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3.1.3.Caracteristicas de la Demanda
3.2. El objeto de los proyectos de electromovilidad
3.2.1.El Corredor Central

El Corredor Trolebus fue inaugurado en 1995, y contaba inicialmente con 39
paraderos. Posteriormente se extendié hacia el sur y hacia la estacion Quitumbe,
contando actualmente con tres terminales, ocho paradas provisionales, dos
estaciones de transferencia y 44 paradas en operacion. y, en promedio, transporta
281 mil pasajeros diarios. El corredor tiene una extension de 22.5 km entre las
terminales de Quitumbe al sur y El Labrador, al norte.

El corredor trolebus en 1995 ya mostraba la preocupacion de Quito con la
contaminacion, pero la iniciativa no prospero en los otros corredores por el costo de
inversion en el sistema.

El sistema adoptd todos los conceptos de los sistemas BRT de alta calidad con
estaciones con ubicacion que requieren que los buses operen con puertas de los dos
lados.

Corredor Trolebus
Inauguracion 1995
Circuitos 5
Longitud (km) 22,5
Estaciones/Paraderos 39
Estaciones de Transferencia 4
Distancia entre estaciones (m) 400
Flota Troncal Trolebus 49

Biarticulados 55
MB0500 8
Demanda diaria (mil) 281

Fuente: Empresa de Transporte de Pasajeros, DMQ, 2017

3.2.2.La Extension Labrador-Carapungo

La extension norte hasta la terminal de Carapungo tiene una longitud de 8,7 km, en
el que se contemplan 13 estaciones (incluyendo la Terminal de Carapungo). Este
nuevo tramo del corredor no tendra cobertura de catenaria. La figura presentada a
continuacion muestra el trazado y localizacion de las estaciones en la Extension
Norte.
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Figura 8: Extension norte — Corredor Trolebus

Fuente: Elaboracidn propia

La Extension Norte cuenta con un carril

exclusivo por sentido para la circulacion de los

servicios troncales del corredor Trolebus. Para
el transito mixto, el nUmero de carriles es de 2
y 3 por sentido, dependiendo del tramo,
conforme se ilustra en la siguiente figura.

Las estaciones seran desfazadas y contaran
con carril de sobrepaso. Son todas
estaciones de un solo médulo.
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Figura 9: Numero de carriles disponibles

para el trafico general por tramo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Posicionamiento de las estaciones en el tramo entre la calle De Los Eucaliptos y la Av. Eloy Alfaro

19



3.2.3.El Corredor Ecovia

La Ecovia, inaugurada en 2002, tiene 38 paraderos, 2 estaciones de transferencias y,
en promedio, 229 mil pasajeros diarios.

Corredor Oriental / Ecovia
Inauguracién 2002
Circuitos 7
Longitud (km) 20,9
Estaciones/Paraderos 38
Estaciones de Transferencia 2
Distancia entre estaciones (m) 400
Flota Troncal Biarticulados 20

MB0500 32
Volvo B10M 37
Volvo B12M 80
Demanda diaria (mil) 229

Fuente: Empresa de Transporte de Pasajeros, DMQ, 2017

3.3. Escenarios con la entrada en operacion del Metro

Los escenarios para entrada en operacion del metro varian en funcion de la politica
tarifaria y de la reestructuracion de la red de buses. Varios escenarios fueron
evaluados paro no se ha decidido que escenario debe ser el indicado.

3.3.1.El dilema del metro

Los estudios de factibilidad son normalmente distorsionados para hacer viable y
bancable la inversion. En general, la inversibn es subestimada y los beneficios
sobrestimados.

Entre los supuestos para la modelacion esta la reordenacion de la red para que las
personas sean practicamente obligadas a usar el metro, el incremento de tarifas y el
manejo de velocidades y restricciones de capacidad dentro del modelo. Como los
modelos casi nunca son cuestionados y por otra parte interesa a la banca que el
proyecto sea viable, se solucionan todos los problemas para financiar la obra.

Para hacer el metro méas rapido, se ha espaciado las estaciones a una distancia
promedio de 1400m. Si el modelo no considera el incremento en la distancia de
acceso al metro y no considera una zonificaciéon de la ciudad en zonas de menor
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tamano, la estimacion de demanda del metro se incrementa artificialmente. Los
supuestos no validos no aparecen en la modelacion, pero si en la realidad.

El problema es que si la demanda y las tarifas no se definen, hay mucha incertidumbre
en los ingresos. Si los ingresos son bajos existe necesidad de subsidios mayores y la
necesidad de subsidio y su magnitud puede comprometer mucho el presupuesto de
la ciudad.

Una accién fuerte hacia incrementar la demanda del metro bajando la oferta en los
corredores paralelos de BRT puede tener como resultado el incremento de transporte
ilegal por la falta de capacidad del sistema y por las dificultades introducidas para que
las personas realicen sus viajes, como es un excesivo numero de trasbordos.

El problema ahora es mas complicado aun, puesto que la banca internacional que
financid presiona para la operacion privada del metro. Eso significa un pago adicional
por el servicio de un privado sin riesgo de demanda o de tarifa.

Eso requiere un estudio de reordenacion del sistema y de una decisidn sobre la
politica tarifaria con base en modelacibn con supuestos validos y resultados
mostrados en un modelo financiero para todo el sistema, incluso para los operadores
privados. Ese estudio debe incluir un analisis de riesgos asociado a cada alternativa
de solucion.

El problema es complejo y probablemente no puede ser solucionado sin un esfuerzo
conjunto de la Alcaldia con la Comision de Movilidad y con el Concejo Metropolitano.
Ese trabajo necesita tener el apoyo de una asesoria externa altamente calificada.

3.3.2.Impacto financiero de la pandemia

El impacto financiero de la pandemia en las cuentas municipales y de las empresas
operadoras fue muy intenso.

Del lado de la administracion, los ingresos bajaran sensiblemente y los compromisos
se mantuvieron. De parte de los operadores, los requisitos de distanciamiento entre
personas han bajado la ocupacion de los vehiculos sin disminuir los costos
operacionales.

Para los operadores privados, eso es absorbido casi totalmente por los choferes,
duenos de los buses. En la empresa publica, el déficit que ya era grande se acentua
y crea un escenario de mas indefiniciones de como esa brecha financiera sera
cubierta. Esa inseguridad se transfiere a los proveedores de la empresa y a la
economia de la ciudad y del pais.

Eso también requiere solucion de mediano plazo con una estrategia bien definida de
como salir de la situacion al finalizar la pandemia. Hasta el momento, ninguna de las
decisiones ha sido tomada por la administracion de la ciudad.

3.3.3.Escenario adoptado por el estudio de electromovilidad

El escenario con proyecto considera la operacion de la Linea 1 de Metro entre la
Terminal Quitumbe y Labrador y la extension norte del corredor Trolebus hasta la
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nueva Terminal Carapungo, que incluye cerca de 9 km adicionales de corredor troncal
exclusivo, conforme se ilustra en la siguiente figura.
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Terminal Carapungo |
Terminal Terrestre Carcelén

\ ) ~
: - > d
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ht - 204 Kilometers

Figura 11: Corredores de transporte del escenario con proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Los escenarios modelados contemplan las siguientes configuraciones:

= El escenario de referencia considera un esquema tarifario con los siguientes
valores:
o Tarifa de metro USD 0.50
o Tarifa Base, BRT, USD 0.35
o Tarifa de Integracion con Metro, USD 0.67
= Escenario con incremento de tarifa, sin integracion tarifaria:
o Tarifa de metro USD 0.50
o Tarifa Base, BRT, USD 0.25
o Sin integracion tarifaria con Metro, USD 0.75
» Los escenarios no consideran la reorganizacion de las rutas convencionales,
solamente de los alimentadores y servicios troncales del corredor Trolebus y
Ecovia.
* No considera un sistema de alimentacion especifico para el metro.
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Reordenacion de rutas Corredor Trolebus y Extensiéon Labrador-Carapungo

Este corredor presenta tres tramos estructurales con diferentes niveles de demanda:

=  Terminal Quitumbe — El Recreo
= FE| Recreo — Terminal El Labrado
= Terminal El Labrador - Terminal Carapungo

La propuesta incluye cuatro servicios estructurales:

Tabla 6: Propuesta de servicios estructurales para el corredor Trolebus

Distanciaiday | Tiempo ida

vuelta (km) y vuelta
(min)
C1: Terminal El Labrador - El Recreo 24.4 104
C6: Terminal Quitumbe - El Recreo 14.9 58
C5: Terminal Carapungo - Ejido 29.0 106
C7: Terminal Carapungo - El Labrador 19.5 73

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra el trazado de estos circuitos.
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Figura 12: Servicios propuestos corredor Trolebus

Fuente: Elaboracion propia

Reordenacion de rutas Corredor Ecovia

La propuesta incluye siete servicios:

Terminal Carapungo
Terminal Terrestre Carcelén

Tabla 7: Propuesta de servicios estructurales para el corredor Ecovia

Distancia ida y vuelta (km) UEmEe 'd.a y
vuelta (min)
E1: Terminal Sur -
Universidades 36.4 135
E1R: Terminal Sur -
Recreo 21.3 79
E8: Terminal Sur -Ejido 32.5 119
E2: Quitumbe-Rio Coca 41.4 146
E4: Quitumbe- El Playén 23.0 85
E3: Rio Coca-El Playon 18.4 76
E11: Rio Coca - El Recreo 26.1 97

Fuente: Elaboracion propia
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Tres servicios, E1, E1R y ES8 utilizan la Terminal Su. Los servicios E1R y E8 solo
operan en las horas pico.

En la Terminal Quitumbe sera atendida por los servicios E2 y E4. El servicio E2
funciona en las horas pico, mientras que el E4 durante las horas valle.

Este mismo esquema se propone para la terminal Rio Coca. El servicio E3 opera
durante las horas valle y el E11 durante las horas pico de la manan y de la tarde.

La siguiente figura muestra el trazado de los servicios.

Estacién Rio Coca

Playon de La Marin

:Estacion El Recreo

Moran Valverde Leyenda ]
Corredor Trolebus
Corredor Ecovia
Metro

E1

uitumbe

E1R

w— E8

— E2

w— E4

— E3

m— E11

m  Terminal
0.5 115

.
Kilometers

W Terminal Sur Ecovia

Figura 13: Servicios propuestos - corredor Ecovia
Fuente: Elaboracion propia

Demanda estimada

La demanda de pasajeros que ingresan en las estaciones presenta una gran
sensibilidad al esquema tarifario, especialmente para los modos metro y trolebus. El
esquema tarifario sin integracion (Escenario B) se destaca como el escenario
“pesimista” para el metro, considerando que resulta en una disminucion de demanda
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mayor del 30%, comparado con el escenario de referencia (escenario A), conforme
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8: Demanda diaria de pasajeros por modo de transporte

Escenario de Referencia Escenarlo sin integr. Escenario S|n ext. norte
Corredor

Etapas Pasa eros Etapas Pasa eros Etapas Pasajeros

Ecovia 206,200 174,413 231,633 191,777 203,490 172,217
Trolebus 175,492 156,409 204,854 172,228 150,976 140,068

Metro 161,635 104,731 159,640
Etapas: Incluye Transferencias internas

Pasajeros: que ingresan en las estaciones (pasajeros pagos)

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Laintegraciéon de UVM con los corredores del estudio

Entendemos como vehiculos de movilidad urbana (VMU), los vehiculos individuales
ligeros, incluidos los eléctricos, que son utilizados principalmente en cortas distancias.
Estos vehiculos hacen parte de la micromovilidad y son herramientas tecnologicas
que contribuyen con una movilidad mas sostenible. Son clasificados como VMUs
segways, scooters, monociclos, hoverboards y bicicletas, eléctricas o no, conforme
se ilustra en la siguiente imagen.
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Segway Scooter Monociclo eléctrico
eléctrica

Hoverboard Bicicleta eléctrica Bicicleta

Figura 14. Tipos de VMU
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Tabla 9. Caracteristicas de los VMUs

e .14 | ¢ Hay sistema |;Va bien con Precio
VMU Ruedas  ¢Eléctrico? ¢ Portatil? ::'om!;)arti e ;en diente alta? (USD)
Bicicleta 2 No No Si Esfuerzo fisico |$100 a $200
e-bicicleta 2 Si No Si Si $1000 a $1500
Scooter 2 Si No Si Hasta 20° $350 a $700
Segway 2 Si No No Hasta 30° $2000 a $7000
Monociclo 1 Si Si No Hasta 15° $1200 a $2000
Hoverboard 2 Si Si No Hasta 18° $350 a $700

3.4.1.La experiencia de Quito

Hop Scooter

En  Quito hay, actualmente,
disponible para compartir apenas
dos tipos de VMUs: scoofters,
disponibles por Hop scooter, en un
area restringida en la zona bancaria
y sin integracibn o conexion
especifica con el sistema de
transporte publico. Los corredores
Trolebus y Ecovia pasan por los
limites de su area de circulacion,
pero no existe integracion entre los
sistemas. Para utilizar los scoofers,
es necesario descargar una app en
que se paga dos tarifas, una por
desbloqueo del scooter y otra por
minuto de utilizacion. La
recomendacion en la app es de
utilizar los 75 scooters en ciclovias,
cuando sea posible.

Figura 15 Area de operacién Hopscooter
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BiciQuito

BiciQuito, existe desde 2012 y es un sistema gratuito de préstamo de bicicletas.

Metro
—— Occidental
~— Trolebus
—— Ecovia

Ciclovias

~— En parques
—— En vias
@ Estaciones Biciquito

o 5 1 15

. —
Kilémetros

3.4.2.Recomendaciones

Actualmente, tiene 25 estaciones y 658
bicicletas, con mas de 100 bicicletas
eléctricas. BiciQuito es operada por AMT y
funciona todos los dias, de lunes a viernes
de 07h a 19h y sabado, domingo y feriados
de 08h a 17h. Hay limitacion de 45 minutos
de uso y restriccion de area de circulacion.

En la siguiente figura se incluye un mapa
de las estaciones de BiciQuito, junto con
los posibles ruteros de conexion con el
transporte publico. De esta forma, 12 de
las 25 estaciones de BiciQuito estan a
menos de 200 m de alguna parada de los
corredores de BRT, la estacibn mas
distante esta a poco méas de 640 m de una
parada de BRT.

Figura 16 Ubicacion de los parqueaderos BiciQuito

En general, para incentivar la popularizacién del uso de VMUs compartidos, el ITDP
realiza las siguientes recomendaciones del uso de bicicletas eléctricas y scooters, que
podrian ser adoptadas para todos los VMUs:

- Clasificar bicicletas eléctricas y scooters, y otros VMUs, como vehiculos no

motorizados;

- Definir velocidades limites para vehiculos de baja y media velocidades;

- Definir infraestructura en que se pueden utilizar los vehiculos eléctricos;

- Desarrollar infraestructura vial segura e inclusiva;

- Reforzar el uso seguro de ciclovias;

- Incrementar acceso y exposicion a VMUSs;

- Impulsar el cambio modal, haciendo el automovil menos conveniente;

- Disefar e implementar espacios de estacionamiento y carga;

- Ofrecer vias publicas para conducciéon segura;

- Integrar los VMUSs en planos y estrategias de la ciudad,;

- Recopilar datos para analisis y aplicacion.

Aun mas, recomendamos el establecimiento o actualizacion de legislacién para
estacionamiento de VMUs compartidos sin estaciones (dockless). Medidas como las
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listadas traen seguridad para la poblacion y pueden atraer mas empresas de VMUs
compartidos.

3.5. La adecuacion de la infraestructura

Los corredores ya estan operando con estaciones adecuadas para los buses
articulados y biarticulados. Las terminales también operan con esos tipos de buses y
los talleres estan disefiados para buses articulados y estan operando con buses
biarticulados.

Los trolebuses ya tienen las instalaciones propias de la tecnologia. Sin embargo, tanto
para los trolebuses como para los buses eléctricos, las adaptaciones son necesarias
para los equipos de recarga de las baterias.

3.5.1.Las estaciones

La especificacion de los buses sigue las caracteristicas de elevacion del piso y de
puertas que estan actualmente operando.

Como no se espera carga de oportunidad en las estaciones, no es necesario
adecuaciones, sino por necesidad de la modernizacion del sistema de recaudo que
puede exigir nuevos torniquetes.

Con la entrada en operacion del metro, la demanda en los corredores baja y se
necesita menos flota y menos frecuencia. Las estaciones van a estar menos
saturadas y con mejor nivel de servicio.

3.5.2.Las terminales

Las terminales tampoco requieren adecuaciones. Sin embargo, caso se decida por
carga de oportunidad en las terminales al realizarse un ciclo de operacion, las
terminales van a tener que adecuarse a la instalacion y operacion de recarga rapida
de los buses eléctricos. Esa carga puede llevar entre 6 y 10 minutos.

Esa adecuacion puede reducir el costo de la bateria, pero ira exigir una flota extra por
el incremento en el tiempo de ciclo. Se puede adoptar una logistica de una parada a
cada dos ciclos. Eso reduciria el impacto en el tiempo de ciclo. La autonomia de los
vehiculos bajaria a menos de la mitad. El costo de un cargador de oportunidad es casi
el mismo precio de un bus nuevo y se requeriria una revision de la red de energia
para la terminal.

Sin embargo, esa debe ser una decision del operador bajo el andlisis de los costos
de inversion y de operacion.
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3.5.3.Los talleres

Los talleres necesitan adecuaciones en
los patios de estacionamiento. Ya no
sera necesario espacio para el = -
suministro de combustible para los i 1
buses, pero es necesario un espacio NN
para los cargadores de los buses.

Los cargadores tienen necesidad de
una infraestructura  propia  con
proteccion ambiental, principalmente
contra la lluvia para proteger los
cargadores y los operadores de carga.

N2\ N0, 2\ 8\ 7\ 6\ 514\ 3\ 2

El &rea morada indica la construccion de un techo de proteccion de la parte delantera
de los buses y de los cargadores. La ubicacion de los espacios de parqueadero de
los buses y de recarga es parte de un disefio especifico de los talleres y depende del
numero de buses en el taller.

Una vez mas, el disefio para una situacibn de momento no es conveniente. Es
necesario desarrollar un disefio considerando el plan de electromovilidad y como se
va a adecuar el taller para cada una de las fases del proyecto.

3.6. Viabilidad técnica

No existen obstaculos técnicos de infraestructura o requisitos que impidan la
implementacion del proyecto.

La construccion de la extension Labrador-Carapungo ya cuenta con disefios basicos,
pero no se espera su construccién en un horizonte antes del 2026.

Los recursos destinados a la operacion del metro y el pago del préstamo pueden
afectar el presupuesto de Quito y afectar inversiones futuras y eso causa mas
incertidumbre sobre el futuro.

Considerando que es solamente un cambio de tecnologia de vehiculo, los requisitos
técnicos son limitados al problema de recarga de las baterias, ademas de las pruebas
para certificar que los buses pueden hacer frente a las condiciones geométricas de
las vias.

La conclusién es que el proyecto cumple con todos los requisitos de viabilidad técnica.

4. TECNOLOGIA E INFRAESTRUCTURA DE E-BUSES

Para caracterizar la tecnologia e infraestructura de buses eléctricos de interés para la
ciudad de Quito, se realiz6 un analisis para trolebuses, buses eléctricos a baterias y
sus alternativas de recarga, considerando implementaciones recientes (2017 a
primer trimestre del 2020) hechas en Europa, USA, México y Latinoamérica. Este
analisis contempld tipologias de buses de 18 m y prioritariamente proyectos en fase
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de escalamiento, para mostrar como se han ido consolidando estas soluciones de
electromovilidad en el transporte publico.

En términos metodologicos, la elaboracion de cada andlisis y sus respectivos
diagnosticos considerd la revision de antecedentes y la ejecucion de entrevistas en
profundidad (ver Figura 17).

REVISION DE
ANTECEDENTES

DIAGNOSTICO EUROPA, USA,

TECNOLOGIA E-BUS, LATINOAMERICA
CARGADORES, BATERIAS

ELABORAR ALCANCE o

CASOS RECIENTES
TECNOLOGIAS DE INTERES

Figura 17 Esquema metodologia general para estudio de tecnologias. Fuente: Elaboracion propia

El estudio considerd la revision de un total de 52 casos de ciudades internacionales,
la ejecucion de 22 entrevistas en profundidad y la revision de antecedentes técnicos
de manera de cubrir las tres componentes de interés de esta actividad: i) las
tecnologias de los vehiculos y su operacion, ii) su infraestructura eléctrica utilizada y
requerimientos asociados, y iii) mecanismos observados para gestion de las baterias
en su segunda vida.

4.1. Tecnologias de buses y trolebuses, tipologia 18 m

Considerando los alcances de ciudades de Europa, USA y Latinoamérica, del total de
52 ciudades analizadas, el 66% correspondi6 a implementaciones de flotas de buses
eléctricos de 18 m, destacandose las ciudades de europeas como los principales
casos de escalamiento (ver Figura 18). El resto de los casos correspondidé a
trolebuses articulados (34%).

La flota total de buses de 18 m analizados implico 1.111 unidades y 10 OEMs: BYD,
Heuliez Bus, Irizar eMobility, MAN, New Flyer, Skoda/lveco, Solaris, VDL, Volvo y
Yutong. El 61% de los buses eléctricos de 18 m corresponden a las marcas VDL,
Solaris y Volvo. Andlogamente, para los trolebuses de 18 m la flota total analizada
implicoé un total de 484 unidades y 8 OEMs: HESS, Iveco, New Flyer, Skoda/SOR,
Solaris, Van Hool y Yutong. El 66% de los trolebuses de 18 m corresponden a las
marcas Solaris y New Flyer.
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TOTAL DE CASOS ANALIZADOS
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Figura 18 Diagrama de casos analizados segtin buses eléctricos a baterias de 18 m (BEB) y Trolebuses de 18
m. Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.Casos en Europa

Las ciudades en Europa inician su fase de escalamiento luego de finalizar el
emblematico programa de pilotos de buses eléctricos denominado ZeEUS? (2013 al
2018). Luego, entre el 2019 y el primer trimestre del 2020 ya habia del orden de 2.600
buses eléctricos a bateriass3, donde el 67% de la flota se concentraba en Holanda,
Suecia, Francia, Espana y Austria. Por otra parte, en el 2019 los paises de Holanda
y Francia fueron los que mas adquirieron nuevos buses eléctricos a baterias, en total
375y 191 unidades, respectivamente.

En relacién al andlisis especifico para buses eléctricos a baterias de 18 m, los casos
analizados mas recientes, 2018 - 2019 — 2020 y 2021 (por implementar), se
concentraron 14 ciudades de los paises: Rumania, Polonia, Suiza, Noruega y
Alemania. Considerando un total de 927 unidades, las principales caracteristicas de
las soluciones empleadas en estos paises se listan a continuacion:

e Todos los buses eléctricos de 18 m son con piso bajo.
e Los motores varian en configuraciones: 200 kW (1 u) a 400 kW (2 u, 200 kW
cada uno).

2 Zero Emission Urban Bus System
3 Considera tipologias de 12my 18 m.
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e Capacidad pasajeros: 99 a 151.
o Estrategia de carga predominante: combinacion de pantografo y cargadores
plug en terminales.
e Solo 4 ciudades implementan el 2019-2020 solucion con carga nocturna
(Cologne, Barcelona, Luxembrugo, Frankfurt).
e Autonomias (operando con A/C):
o Pantégrafo + plug: 40-200 km (145-396 kWh).
o Carga nocturna: 200 — 250 km (525-640 kWh)
e 7 OEMs principales: BYD, Heuliez Bus, Irizar eMobility, MAN, Solaria, VDL,
Volvo.

Respecto del andlisis especifico para trolebuses de 18 m, los casos analizados mas
recientes, 2018 - 2019 — 2020 y 2021 (por implementar), se concentraron en 12
ciudades de los paises: ltalia, Francia, Suiza, Austria, Polonia, Republica Checa y
Rumania. Considerando un total de 231 unidades de 18 m y 46 trolebuses de 24 m,
las principales caracteristicas de las soluciones empleadas en estos paises se listan
a continuacion:

e Todos los trolebuses son de piso bajo.

e Todos incluyen la tecnologia “in motion charge” para recargar en movimiento
el banco de baterias que les permite operar desconectados de las catenarias.

e Los motores varian en confirguraciones: 240 kW (1 u) a 320 kW (2 u, 160 kW
cada uno).

e Capacidad pasajeros: 120 a 155 (caso 18 m); 180 a 220 (caso 24 m).

e Autonomias (operando con A/C) de 10 a 25 km; banco de bateria 26 kWh a 87
kWh.

e 5 OEMs principales: HESS, Iveco, Skoda, Solaris, Van Hool.

4.1.2.Caso USA

El andlisis de casos para las implementaciones recientes en USA concentran
principalmente a 2 OEMs para tipologias de 18 m: BYD y New Flyer para buses
eléctricos, y solo New Flyer para trolebuses. En el caso de los buses eléctricos de 18
m, en total se identificaron 142 nuevas unidades para las ciudades de Indianapolis,
Alburquerque, New York, Los Angeles, King County; mientras que en el caso de los
trolebuses de 18 m, los casos recientes totalizan 157 unidades y se concentraron en
San Francisco y Seattle. Las principales caracteristicas de las soluciones empleadas
en estos paises se listan a continuacion:

e Concentracion de fabricantes para dimensién 18 m: BYD y New Flyer.
e Las flotas son todas de piso bajo tanto, para bus eléctrico como trolebus.
e Capacidad pasajeros: 105 a 123.
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e Los buses eléctricos a bateria emplean estrategia de carga nocturna, bancos
de bateria de 500 kWh, autonomias de 300 km (declarada) y operacion con
A/C .

e Problemas de autonomias en invierno con los buses BYD en Albuquerque e
Indianapolis.

4.1.3.Caso Latinoameérica

El panorama en Latinoamérica para tipologias de 18 m es mas bien a escala piloto.
Se desarrolldé en profundidad el caso de Ciudad de México por ser la ciudad con
implementaciones mas recientes (2019-2020) de flotas de nuevos trolebuses de 12
m, 18 my la operacion del primer bus eléctrico de 18 m, piso alto, para ser integrado
en su sistema de BRT llamado Metrobus.

Ciudad de México, México

Este caso es de interés para la ciudad de Quito ya que entre el 2019 y primer trimestre
del 2020, ha incorporado trolebuses de ultima generacion de la marca china Yutong,
tanto para 12 m como 18 m. Este impulso lo ha liderado la nueva gobernadora de la
ciudad, que tomo en el 2018 los resultados de los estudios de CFF — C40 — GIZ para
comenzar a potenciar el sistema de trolebuses del STE*, planteandose una meta de
adquirir 500 nuevos trolebuses al 2023. A fines del 2019 ya operaban 63 nuevos
trolebuses de 12 m Yutong, de piso bajo, autonomia 75 km y con banco de bateria
LFP5 de 147 kWh, cuyo consumo energético era de 0,8 kWh/km, capacidad de 85
pasajeros y con sistema “in motion charge”. Posteriormente, la Gobernadora aprobd
la compra de otros 130 nuevos trolebuses, de los cuales 80 fueron de 12 m a 327.000
USD (aprox) y 50 de 18 m 600.000 USD (aprox), todos planificados para entrar a
operacion el segundo semestre del 2020.

El proceso de licitacion para la compra de los primeros 63 trolebuses de 12 m posee
antecedentes relevantes para el caso de Quito, entre ellos, el interés de ofertar de
OEMs como SunWin, Dina+Skoda, Eletra, New Flyer, ademas de Yutong quién fue
adjudicado finalmente.

Respecto de la implementacion y puesta en operacion de la flota de trolebuses, se
indica de las entrevistas realizadas a profesionales del STE que hubo un
acompafiamiento integral de la marca y la provision de stock de repuestos claves en
la terminal de STE. Al inicio de la operacion con los trolebuses, se determiné la
necesidad de redisefiar la pieza contactora (carbones) por excesivo desgaste. Esto
ultimo no impact6 operacion, ya que fue diagnosticado tempranamente. Por otra
parte, la operacion misma del sistema con los nuevos trolebuses requiri6 de
adaptaciones menores a la catenaria, y las unidades antiguas (40-20 afios) podian
operar mezcladas o intercaladas con las unidades nuevas, sin problemas de
desconexion. Respecto de las labores de mantenimiento, se identifico

4 STE: Servicio Nacional de Transportes Eléctricos
5 LFP: Litio-Fierro-Fosfato
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tempranamente que un lubricante no se disponia en la oferta de México, por lo que
hubo que importarlo desde China.

Finalmente, Ciudad de México destaca también por la incorporacion de buses
eléctricos a bateria de 18 m y piso alto, tal cual lo requiere la ciudad de Quito, para
ser operado en su servicio de BRT llamado Metrobus. En mayo del 2020, estaba ya
cerrado el proceso que haria circular el primer bus con dichas caracteristicas a fines
del 2020. Este bus se enmarca dentro de una orden de compra de 10 a 30 unidades,
dependiendo del performance del bus cabeza de serie, y sus principales
caracteristicas técnicas se listan a continuacion:

e (Capacidad de pasajeros de 160 personas.

e Autonomia de 330 km.

e La bateria debia garantizar al afo 10 una capacidad de carga no inferior al
75% respecto del valor nominal inicial.

e Bus de piso alto.

e Operacion sin A/C.

e OEM de origen chino: Yutong, compra realizada por la empresa de energia
ENGIE.

Quito, Ecuador

Quito es de las pocas ciudades de Latinoamérica que opera un bus articulado
eléctrico piso alto (ademas de Medellin). Su operador es el Corredor Central Norte
(CCN). Este bus fue adaptado a los requerimientos de la ciudad, transporta 160
pasajeros y recorre diariamente 250-270 km, llegando con 23% de SOC al término de
la jornada. Los consumos energéticos reales obtenidos varian de 1,41 kWh/km a 1,83
kWh/km; y se recarga en 2,5 horas, tiene cargador AC. Un estudio técnico sefala de
las pruebas de operacion en condiciones reales generaron el indicador de costo
variable por kildmetro (operacion + mantenimiento) de 0,543 USD/km en bus eléctrico
vs 0,885 USD/km en bus diésel.

Santiago, Chile

Si bien en la ciudad de Santiago no existen buses eléctricos de 18 m operando, es un
caso relevante de considerar pues es la ciudad en Latinoamérica con mayor cantidad
de buses operando. A mayo del 2020 la flota de buses eléctricos superaba las 750
unidades, todos de 12 m y de OEMs chinos: BYD, Yutong, Foton, KingLong,
Zhongtong.

La flota con mas antigliedad en el sistema RED Metropolitana de Santiago ya tiene
mas de 1 afo de operacion continua, donde la empresa operadora METBUS declara
los siguientes resultados de interés:

e Los buses eléctricos son BYD de 12 m y con cargador AC, estandar europeo.
e Ahorros en mantenimiento de 70% respecto a un bus diésel Euro VI.
e Disponibilidad 97% para operacion (los buses casi no tienen problemas).
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e Estimacion de costo de energia por kilometro de 0,12 USD/km para el bus
eléctrico versus 0,42 USD/km en un bus diésel.

Otro punto de interés encontrado en la ciudad de Santiago es el proceso iniciado el
2020 de las nuevas licitaciones de buses para el sistema RED Metropolitana, donde
se deben renovar mas de 2.000 unidades. A continuacién, se destacan los aspectos
mas relevantes:

e El proceso de licitacion esta dividido en dos etapas: primero el de provision de
flotas y segundo el de operadores que se encarguen de dar el servicio de
transporte de pasajeros con los buses adjudicados de la primera etapa.

e Existe un protocolo de medicidon de eficiencia energética, publicado como
resolucion exenta N°2243/2018 del Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones, el cual da mayor puntaje a un determinado bus conforme
tenga mejor rendimiento energético, otorgando el maximo de 100 puntos para
rendimientos de 0 — 4 (MJ/km) lo que equivale a 0 - 1,1 (kWh/km) (Lopez,
2020), cifra que los buses eléctricos pueden lograr.

e Los buses eléctricos de alta autonomia deben garantizar el rango de 215 km
bajo el protocolo de eficiencia energética; mientras que los buses eléctricos
con carga de oportunidad deben garantizar 50 km.

e La licitacion exige ademas garantia de las baterias, no permitiendo pérdidas
de autonomia mayores a 20% en lo largo de su vida util, en caso contrario el
proveedor debe reemplazar el banco de baterias.

e La bases de las nuevas licitaciones establecen explicitamente la
infraestructura de carga, la cual debe tener estandar europeo CCS Tipo 2y en
corriente continua (DC).

e Los electroterminales son activos del sistema de transporte publico.

Finalmente, la ciudad de Santiago registra solo pilotos de buses eléctricos de 18 m,
entre ellos los OEMs chinos BYD y SunWin. Para el caso del bus BYD, el modelo
traido no venia optimizados para las condiciones de operacion en la ciudad y los
resultados de consumos energético no fueron satisfactorios, del orden de 2,8 kWh/km.
A mayo del 2020, ademas se encontraba en proceso de certificacion un bus articulado
Zongthong.

Otras ciudades de Latinoamérica

En relacion al panorama de buses eléctricos a bateria del resto de las ciudades de
Latinoamérica es posible identificar la presencia de proveedores principalmente
chinos: Yutong, SunWin, BYD, Zhongtong.

El escalamiento de flotas recientes contempla mas bien tipologias de 12 my 9 m, con
modelo que operan con A/C y sin A/C. En el caso de Bogota, Colombia, en un proceso
de licitacion de fines de 2019 hubo un proveedor interesado de origen europeo
(Caetano bus), sin embargo, los costos capitales eran 40% mas caro respecto a un
modelo de origen chino, por lo que no prospero6 la negociacion. En Brasil existe un
proveedor de sistemas de traccion eléctrica llamado Eletra; que, mediante alianza con
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carroceros y proveedores de chasis, ofrecen modelos de buses eléctricos a baterias
y trolebuses de 12 m, 18 m y 24 m. Sin embargo, las autonomias maximas bordean
los 100 km.

Otro punto que destacar de las implementaciones de flotas eléctricas es que se estan
llevando a cabo procesos de compra en una misma ciudad sin considerar
interoperabilidad en la infraestructura de carga. La ciudad de Santiago en los primeros
200 buses eléctricos (100 se cargan en AC y 100 se cargan en DC) y la ciudad de
Montevideo en sus 30 buses eléctricos, 20 de ellos se cargan con estandar europeo
CCS vy 10 de ellos con estandar chino GB/T.

4.1.4.Diagnéstico tecnologias de buses y trolebuses 18 m

En términos geograficos, existe una evidente tendencia de origenes de los fabricantes
y donde éstos se posicionan mas. Se observd que solamente las marcas chinas han
tenido presencia en Europa, USA y Latinoamérica. Por el contrario, los fabricantes de
origen europeo solo se ven en ciudades de dicho continente, analogo a la situacion
de USA. Este resultado es una sefal potencial de como se espera que sea la oferta
para las nuevas flotas que busca adquirir la ciudad de Quito. Es altamente probable
gue las ofertas sean predominantemente con marcas chinas, tanto para buses como
para trolebuses, dado que los principales fabricantes europeos y de USA estan
atendiendo las grandes 6rdenes de compra de sus propios mercados.

Con relaciéon a las caracteristicas técnicas de los casos analizados para buses
eléctricos, el estandar de los modelos en Europa es predominantemente basado en
cargas con pantografos (entre 350 kW y 500 kW de potencia por cargador) que
combinan ademas cargador tipo plug en terminales (entre 30 kW y 150 kW). Solo
hubo cuatro (4) casos en que las nuevas flotas consideraban buses de alta autonomia
y cargadores de tipo plug (Cologne, Frankfurt, Barcelona y Luxemburgo). Los buses
con carga de oportunidad tienen capacidades de bateria entre los 145 kWh y los 396
kWh, mientras que los de alta autonomia entre 525 kWh y 640 kWh, este ultimo caso
corresponde al nuevo lanzamiento del bus MAN articulado eléctrico. Respecto de las
capacidades para transportar pasajeros, la oferta es variada dependiendo del origen
de la ciudad, obteniéndose rangos que van desde los 99 pasajeros para ciudades
europeas hasta 160 pasajeros para ciudades en Latinoamérica.

En el caso de los trolebuses, los modelos ofrecidos en las versiones de los casos
analizados vienen equipados con baterias de respaldo que varian entre los 26 kWh 'y
87 kWh de capacidad. Las versiones de 18 m transportan entre 120 y 155; mientras
que la versibn de 24 m puede transportar hasta 220 pasajeros. Este ultimo
considerando estandar europeo.
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4.2. Infraestructura de recarga y consideraciones para su
implementacién

Las soluciones de electromovilidad deben ser dimensionadas integralmente,
considerando la tecnologia de los buses, la estrategia de carga (ver Figura 19) y las
restricciones que pueda imponer el sistema de transporte.

En relacion a las estrategias de carga y su infraestructura asociada, la estrategia de
carga de oportunidad utiliza cargadores conductivos de tipo pantografo o
cargadores inductivos, ambos con carga en DC. Las potencias en pantografos van
entre los 250 kW a 600 kW, mientras que las potencias de cargadores inductivos van
entre los 200 kW a 300 kW. Los tiempos de recarga van entre los 2 a 15 minutos. La
estrategia de carga nocturna emplea cargadores de tipo enchufe o plug, los cuales
pueden cargar en DC o AC, y cuyas potencias pueden variar entre los 30kW hasta
150 kW, generalmente. Los tiempos de recarga van de las 2 a 4 horas.

Los cargadores tipo plug y estrategia de carga nocturna es el sistema mas empleado
globalmente y en Latinoamérica. Para el caso de Quito, la carga nocturna presenta
ventajas dado el esquema tarifario diferenciado por periodo horario, por kWh: de 10-
14 centavos de dolar “diurno” versus 4 centavos de dolar “nocturno”. Por otra parte,
el uso de pantégrafo en Latinoamérica es casi inexistente. En Santiago existe un
piloto con un pantografo de 350 kW (ENEL-Reborn-Metbus) y el bus no opera dentro
transportando pasajeros, solo a nivel de pruebas.

Otro aspecto relevante a la hora de definir la infraestructura es considerar la gestién
de la recarga en terminales, pues permite optimizar la cantidad de cargadores y
también los costos. En Santiago se coloca 1 cargador cada 2 eBuses. A nivel global,
la IEA proyecta al 2030 cargadores tipo plug con tasas de uso de 8 buses por
cargador y potencias del orden de 190 kW.
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Figura 19 Esquemas de carga y tecnologias de cargadores asociados. Fuente: (Plataforma EM, 2020)

Los cargadores de tipo plug y la estrategia de carga lenta es la opcidbn mas
consolidada y madura de electromovilidad en buses del transporte publico, ademas
de ser facil de operar y con bajo nivel de mantenimiento. Sin embargo, la principal
barrera de esta soluciéon es poder dimensionarla y elaborar integralmente el
proyecto de ingenieria, considerando tanto las obras civiles y como las eléctricas.

El concepto de interoperabilidad es otro punto relevante a la hora de dar paso desde
una fase piloto a una fase de escalamiento. Es altamente recomendable que las flotas
en Latinoamérica que empiezan a escalar en numero de buses eléctricos definan un
estandar de cargadores, contemplando asi una vision de sistema y no de flota-
operador. En la ciudad de Santiago, los primeros 200 buses eléctricos que entraron
no son interoperables: 100 BYD de 12 m, cargador AC, CCS Tipo 2 versus 100 Yutong
de 12 m, cargador DC, GB/T. Esta incompatibilidad dio rapidamente una sefal a la
autoridad de RED Metropolitana y ahora estd estipulado que todos los buses
eléctricos deben ser con carga DC, estandar CCS Tipo 2. La ciudad de Montevideo
también presenta una situacion parecida con los 30 buses que llegaron a la ciudad en
2020, los cuales tienen cargadores que no son interoperables: 20 buses BYD son con
estandar europeo CCS, mientras que 10 buses de Yutong son estandar chino GB/T.

Otra consideracion respecto de la infraestructura de carga es que los cargadores
deben venir con protocolos de conexion y comunicacion hacia la red abiertos para
su gestion (OCPP). Esto es particularmente relevante para la gestion de las cargas
en flotas cuantiosas, donde existen mdultiples softwares que ofrecen diversas
empresas dedicadas, los cuales pueden cambiarse libremente sin la necesidad de
cambiar el cargador. En Chile se ha establecido que los cargadores tengan protocolos

6 OCPP: Open Charge Point Protocol
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abiertos OCPP 1.6 o superior. La gestion flexible de la infraestructura de carga es
muy relevante para asegurar la operacion de los buses, pero también poder optimizar
en términos de costos tarifarios segun periodos horarios. En la experiencia de Metbus,
gracias a la gestion de los cargadores mediante software de carga han podido reducir
los costos de energia de 0,3 USD/km a 0,12 USD/km.

La Figura 20 corresponde a un esquema general que contempla las actividades
minimas a considerar al momento de evaluar las distintas soluciones de carga,
tomando como base una estrategia de carga nocturna con cargadores de tipo plug.
El primer paso es identificar las restricciones que impone la operacion, principalmente
para poder ubicar en el tiempo, cuando se pueden cargar los buses y cuantas horas
se dispone para ello. Por otra parte, es muy importante caracterizar eléctricamente el
acceso de energia y potencia de los puntos geograficos a ser candidatos para
electroterminal, ademas del tarifado eléctrico. Posteriormente se deben realizar
iteraciones para optimizar la solucion técnico-econdmica, con las restricciones de
operacion y de ubicacion de los electroterminales, para finalmente ajustar la solucion
incorporando gestion de las recargas.

¢Qué restricciones me impone la operacioén vs la
cantidad de eBuses a implementar?

OPERACION

¢Qué ubicaciones puede

frecer la ciudad para
CONDICIONES ©
Infraestructura debe ser GEST|6N electroterminales? (ubicacion
ELECTRO-

gestionable (OCPP) e INFRAESTRUCTURA vs operacion, aspectos
interoperable TERMINALES técnicos, resiliencia ante

clima, otros)

édispongo el perfil de
écoémo es la relacion acceso de OPTIMIZACION VIABILIDAD demanda y energia para

energia vs costos? (obras civiles ECONOMICA TECNICA poder cumplir con la

y obras eléctricas) operacion?

Figura 20 Actividades minimas a considera para la evaluacion de electroterminal. Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Gestion de baterias: segunda vida y disposicion final

El analisis macro de las baterias para electromovilidad indica que el 50% de la
produccion se encuentra en Chinay el resto en USA, Corea y Japdn. Dentro de China,
los principales proveedores son BYD y CATL.

En relacion con los costos por kWh, a fines del 2018 se estimaba una cifra de 175
USD/kKWh y se proyecta que al 2030 los costos disminuyan entre 80-120 USD/kWh.

Las baterias para electromovilidad ofrecidas actualmente en el mercado se
caracterizan segun su quimica, variando acorde a la estrategia de carga para la cual
seran utilizadas. Para buses eléctricos a baterias con estrategia de carga lenta o

41



nocturna, la quimica de las baterias es principalmente LFP (litio-ferro-fosfato) y
también NMC (niquel-manganeso-cobalto), sin embargo, estas ultimas si bien
incrementan la densidad energética también incrementan los costos dado el uso de
niquel en el catodo. Para estrategias de carga de oportunidad, la quimica de baterias
comunmente empleada es LTO (litio-titanato).

En términos operacionales, el uso de A/C impacta entre un 15% - 20% mas de
consumo energético por kilbmetro que una operacion sin A/C. Ademas, las baterias
electroquimicas disminuyen su performance energético en presencia de climas
extremos, lo cual no seria el caso de la ciudad de Quito. Es por esta razén que es
necesario conocer y estimar el rendimiento real bajo la condicién particular de
operacion de una determinada ciudad, no basta con el valor nominal declarado por
fabricante.

Las baterias, dado su comportamiento electroquimico, sufren desgaste en el tiempo
lo que implica una vida util en torno a los 8 afos para las soluciones que se ofrecen
al 2020 en el mercado, llegando a niveles de carga en torno al 80% respecto de su
valor de capacidad energética nominal original. Para llegar a esta cantidad de afios
de vida util, es fundamental seguir las recomendaciones del fabricante, segun sea la
quimica de la bateria, para controlar nivel de descarga maximo (DOD), realizar las
labores de mantenimiento y balance.

Una vez que se cumple con la vida util de las baterias, y como se mencion6
previamente, las baterias poseen del orden del 80% de su capacidad nominal. La
Figura 21 resume las alternativas que se pueden gestionar con este activo de alto
valor energético residual. Por una parte, se crea el concepto de segunda vida de las
baterias, donde ya se observan aplicaciones estacionarias que utilizan este residuo
proveniente de las soluciones de electromovilidad. Este tipo de activos requerira de
adaptaciones técnicas para ser llevadas a aplicaciones de almacenamiento
energético estacionario y, por tanto, de capital humano especializado. Las baterias
en su segunda vida podran ser utilizadas por otros 10 a 15 afios mas.
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2da VIDA BATERIAS RECICLAJE NORMATIVA

-70%-80% CAPACIDAD ENERGETICA - RESIDUO CON ALTO VALOR
-APLICACION ESTACIONARIA PARA - ALTA DEMANDA REQUIERE DE DISPOSICION

ALMACENAMIENTO CONSIDERAR EL RECICLAJE EN LA CADENA BATER[AS

-SE REQUIERE DE ADAPTACIONES DE VALOR RESIDUO CON ALTO IMPACTO
(CAPITAL HUMANO) - NUEVA INDUSTRIA EN TORNO A AMBIENTAL

OPERACION POR 10-15 AROS RECUPERAR MATERIALES DEL CATODO

APLICACION MISMO 95% DE RECUPERACION DE REGULAR SU DISPOSICION
CORTAR PEAK DE DEMANDA INDUSTRIA EN LOS 2 PUNTOS
ANTERIORES
DESARROLLO INDUSTRIA
OEMs OFRECEN SOLUCIONES:
FIRIZAR — CAR SHARING REQUIEREE?\:IRXAN/-\OR CAPITAL CASO CHILE, LEY
*VOLVO — ALMACENAMIENTO RESPONSABILIDAD EXTENDIDAIAL
RESIDENCIALC PRODUCTOR (Ley REP), BATERIAS
COMO UNO DE LOS
PRIORITARIOS, ENTRE OTROS
SOLUCIONES EN LATINOAMERICA:
SANTIAGO (Metbus), SAO PAULO
(SPTrans)

Figura 21 Esquema resumido respecto a baterias de buses eléctricos en segunda vida, reciclaje y
requerimientos normativos recomendados. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver de la Figura 21, otra alternativa de gestiébn de las baterias
provenientes de soluciones de electromovilidad es el reciclaje. Dado que se proyecta
una alta demanda de baterias para vehiculos eléctricos, otro modelo de gestion es su
reciclaje para poder cumplir con la demanda para aplicacion movil, sin esperar a ser
recicladas hasta el término de su aplicacion como 2% vida.

Finalmente, es altamente recomendado la definicion de una normativa que regule este
residuo pues son considerados tdxicos para el medio ambiente y también peligrosos
por el efecto thermal runaway.

4.4. Conclusiones y Recomendaciones

Como conclusion general, la oferta de buses articulados eléctricos ya es una solucion
gue se observa madura para el estandar Europeo, donde en los ultimos 2 afios se
observa una creciente entrada de buses eléctricos de 18 m, ademas de nuevas
ordenes de compra a ser implementadas entre el 2020 y 2022. La madurez de esta
solucion viene asociada a caracteristicas operacionales propias de estos paises, en
gue los niveles de demanda no son masivos como en las ciudades de Latinoamérica
y por tanto tienen regimenes de frecuencia, tiempos en paradas y distancias maximas
por recorrido menos exigentes. Es asi como se observa para ciudades de Europa el
uso de buses eléctricos articulados que transportan entre 100 y 130 pasajeros en
promedio, ademas de tener menor autonomia a baterias ya que se opta por
estrategias de carga combinadas: pantdgrafo y carga nocturna en terminales.

En los casos en que a estos buses se les exige alta autonomia, y por tanto basan su
operacion en estrategias de carga nocturna, es posible identificar algunos
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inconvenientes provocados principalmente por el factor climatico segun los casos
analizados en USA. En el caso de Quito, las temperaturas son moderadas todo el
ano, lo que es un factor a favor para cumplir con la operacion esperada de los buses
de alta autonomia eléctrica, sumado con que no es necesario que sean equipados
con A/C. Por lo anterior, es factible que el mercado de buses eléctricos de 18 m
ofrezca varias alternativas a la ciudad de Quito en un escenario de adquisicion de
flota.

En relacién con los trolebuses, las implementaciones recientes hechas en ciudades
de Europa, USA y en Ciudad de México indican que la nueva generacion para esta
tecnologia también esta madura y permiten operar en modo off wire gracias a sus
baterias, las cuales se recargan mientras operan conectados a la catenaria y en las
frenadas. El rango de autonomia en los trolebuses dependera de los kWh con que
venga equipado, observandose flexibilidad por parte de los fabricantes para cumplir
con los requerimientos del operador. En el caso de Quito, la posible extension de
Labrador — Carapungo exige del orden de 20 km de operacion continua off wire. En
caso de Ciudad de México, los trolebuses articulados debian cumplir con 25 km por
bases y el modelo adjudicado tiene una autonomia de 75 km, por lo que el mercado
podra adaptarse a lo que requiere Quito y disponer de modelos que respondan a sus
necesidades del plan de renovacion.

De los casos analizados para trolebuses, la operacion de la nueva generacion de
trolebuses con sistema “in motion charge” no requiere de cargadores en
terminal y solo se instalan pocas unidades para hacer mantenimiento y balanceo del
banco de baterias. Adicionalmente, la operacion de trolebuses de nueva
generacion con tecnologias anteriores no deberia presentar problemas
operacionales mientras ocurre la transicién de la renovacion del sistema completo.

Las baterias tienen alto indice de reciclaje de las materias primas empleadas en
su fabricacion. Esta condicién perfila el desarrollo de una nueva industria que se
especialice en dar este servicio, debido a que el aumento de la electromovilidad
también predice una alta demanda de materias primas, por lo que el reciclaje sera
fundamental en la cadena de valor de la fabricacion de este componente.
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RECOMENDACIONES

o Estandarizacion cargadores, considerar este proceso de transformacién con
una vision de largo plazo y no llenarse de distintas soluciones de carga que no
sean interoperable. El caso de Santiago, en su escalamiento (hacia mayo 2020
con mas de 750 eBuses) ya definié una estandarizacion (CCS tipo 2, DC).

e Gestion de baterias, dado que Ecuador no tiene reglamento que genere un
marco legal respecto a las baterias (2da vida y/o disposicion final), se
recomienda otorgar un puntaje especial para aquellos proveedores que
ofrezcan soluciones trazables, sustentables y que agreguen valor a este activo.

¢ Normativas / reglamentacion que establezca la disposicion final de las
baterias de vehiculos eléctricos en el Ecuador. La existencia de un marco legal
estimulara el desarrollo de soluciones e innovaciéon, ademas de la creaciéon de
capital humano para dar respuesta tanto a la 2da vida de las baterias, como al
reciclaje de las mismas hacia el término de la vida util, algo que se proyecta
fundamental para la sustentabilidad de la tecnologia dado lo potencialmente
escaso del stock de materia primas para el catodo.

5. ESTUDIO DE MERCADO
5.1. Mercado de Operadores

El objeto de este capitulo fue realizar un estudio del mercado de operadores, tanto en
Ecuador como en América Latina y Europa, con el propésito fundamental de
establecer las condiciones mas importantes que permitan la ejecucion de un potencial
proyecto de concesion para la operacion de los corredores BRT materia del estudio
global.

En este capitulo se presenta una vision actual del mercado de operadores para lo
cual se identificaron ocho operadores de Ecuador, de estos cuatro son de la ciudad
de Quito, tres consorcios de la ciudad de Guayaquil y un consorcio de ocho empresas
de la ciudad de Cuenca.

En el campo internacional se identificaron empresas de Colombia, Chile, Peru y
Espafna. De estas se seleccionaron cuatro. A través de las encuestas y de las
entrevistas se ha podido establecer su registro operativo, el tipo de sistemas
operados, su potencial interés en participar en una licitacion y las barreras mas
relevantes para la operacion de corredores BRT.

En Quito, dos corredores fueron identificados como candidatos para el reemplazo de
las unidades a diésel por unidades eléctricas. Ecovia que se encuentra en
funcionamiento por dos décadas y la extension norte del Trolebus que esta proximo
a implementarse. Se estima que estos corredores requeriran 120 y 129 buses
eléctricos respectivamente. Adicionalmente no se puede desligar la operacion del
corredor trolebus que al momento esta en un proceso de reemplazo de sus unidades
eléctricas.

En las siguientes secciones se desarrolla una revision actualizada del mercado que
identifique los potenciales operadores, con sus respectivas caracteristicas vy
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experiencia, asi como las condiciones que les permitirian participar en los procesos
de concesion.

5.1.1.ldentificacion de actores

En Quito se identificaron cuatro consorcios principales, que operan en diferentes
zonas de la ciudad.

v" Consorcio Corredor Sur Occidental (Suroeste, BRT abierto);
v" Consorcio Corredor Central Norte (Noroeste, BRT);

v" Consorcio Cometra (Noreste, servicio convencional);

v" Consorcio UnitransQ (Suroriente, servicio convencional)

En Guayaquil se identificaron tres consorcios principales, que operan los sistemas
BRT (Metrovia):

v" Consorcio Metro-Bastion (BRT);
v" Consorcio Metroquil (BRT);
v" Consorcio Metroexprés (BRT);

En Cuenca se identificd un solo consorcio, que aglutina a todos los operadores de la
ciudad:

v" Consorcio Concuenca (buses convencionales)

A nivel regional se identificaron actores en Colombia (Transmilenio), Peru
(Metropolitano) y Chile (Trans-Santiago)

v' Transmilenio, Bogota (BRT);
o Bogota Movil Conexion Movil
o Si18
o Consorcio Express
o GMOVIL S.AS
o Transdev/Fanalca
v" Metropolitano, Lima (BRT)
o Consorcio Peru Masivo
o Consorcio Lima Bus Internacional
o Consorcio colombiano Lima Vias Express (LVESA)
o Transvial Lima SAC
v' Trans-Santiago
o Transdev
o Metbus

De forma adicional se identifico un operador europeo (ALSA de Espana), con el fin de
tener parametros generales de comparacion con respecto a operaciones de paises
desarrollados.

5.1.2.Seleccion de operadores y recopilacion de informacién

Para recopilar la informacion de base, se seleccionaron operadores nacionales e
internacionales. ElI formato de seleccion se desarrolld en funcion de la
representatividad de cada operador en el sector y las caracteristicas de sus
operaciones actuales. Para los operadores locales se selecciond dos operadores en
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Quito (Consorcio Sur Occidental y UnitransQ). Estos dos operadores tienen
caracteristicas que los relacionan de forma directa con corredores de buses en
carriles exclusivos y un numero de buses operativos importante. Mas aun, UnitransQ
es un consorcio que ha presentado un proyecto para asumir la operacion del corredor
Ecovia. En Guayaquil se seleccion6 al consorcio con mayor experiencia en operacion
de sistemas BRT: Metroquil que opera el troncal numero uno del sistema Metrovia.
En Cuenca se seleccion6 al consorcio que opera todas las lineas de la ciudad:
Concuenca (aglutina ocho operadores).

En cuanto a los operadores internacionales, se seleccion6 a los que tienen
operaciones comparables (corredores BRT y buses eléctricos) en ciudades con
caracteristicas similares a Quito (i.e., Bogota, Lima, Santiago) y un operador
internacional que no tiene operacion directa en la region para establecer un punto de
referencia externo. Los operadores internacionales seleccionados fueron: Metbus
(Chile), Transdev (Chile y Bogota), Transvial (Lima) y ALSA (Espafa). Con estos
operadores se tiene una muestra de grandes empresas internacionales (Transdev y
ALSA) y empresas mas pequenas de nivel local (Metbus y Transvial).

La sistematizacion y evaluacion de las caracteristicas de los operadores se realizo en
funcion de la informacion primaria y secundaria recopilada. La Tabla 10 presenta un
detalle de los operadores seleccionados, asi como detalles de su operacion y
experiencia.

Tabla 10 Informacién de Operadores

Operacion Flota Demanda Experienc Conocimien Experienc
diaria de ia (anos) todebuses iadirecta

pasajeros eléctricos con
* buses
eléctricos

Consorcio Quito, BRT abierto
Sur Ecuador
Occidental
UnitransQ Quito, convencion 900 864M 10+ Si No
Ecuador al
Consorcio Guayaquil, BRT 108 135M 10+ Si No
Metroquil Ecuador
Concuenca Cuenca, convencion 475 403M 10+ Si No
Ecuador al
Grupo Madrid, Varios 4,446 930M 10+ Si Si
ALSA Espana (convencion
al, BRT)
Metbus Santiago, Varios 1,204 1MM 10+ Si Si
Chile (convencion (285)
al, BRT)
Transdev Chile /  BRT, 5000+ 18MM 10+ Si Si

Colombia convencion
al
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Transvial / Lima, Perd BRT, 154 180M 10+ Si No
EMT / Madrid convencion
al

M: miles (000)
MM: millones (000,000)
* Antes de la pandemia

5.1.3.Evaluacioén de los requerimientos par participacion de
operadores privados

Los operadores nacionales tienen interés en participar en potenciales procesos de
concesion de corredores eléctricos. Los operadores de Quito se muestran mucho mas
interesados que los de las otras dos ciudades. Sin embargo, los operadores en Quito
presentan el menor nivel de formalizacién, ya que todavia dependen de un sistema
de recaudo manual. La implementacion de sistemas de caja unica esta en marcha,
pero ha probado ser un obstaculo dificil de sortear. La propiedad de los vehiculos
todavia se mantiene de forma individual (una persona natural propietaria de una
unidad de bus). Entre los aspectos que han influido para su rezago con respecto a los
otros operadores locales, se resalta la falta de una politica publica clara con respecto
al recaudo y caja unica, asi como la compleja coordinacion interna entre los socios.

A continuacion, se presentan las barreras mas importantes y las condiciones
necesarias para la participacion de operadores locales, desde su perspectiva.

Plazo: el plazo de las concesiones de corredores BRT en Ecuador (Quito y Guayaquil)
ha sido establecido entre diez y doce afos. Los operadores recomiendan que el plazo
de la concesidon sea ampliado a quince anos por dos razones principales. Primero, la
inversidn es mas alta en unidades eléctricas, lo que requiere mayor tiempo para su
repago y segundo, la vida util estimada de los vehiculos eléctricos es de 15 afios, por
lo que se debe armonizar el tiempo de concesion con la vida util de las unidades.

Politica tarifaria clara. La tarifa de transporte publica de Quito se ha mantenido en 25
centavos de dolar por mas de una década, mientras que Guayaquil y Cuenca han
actualizado sus tarifas a 0.30 centavos y 35 centavos para buses eléctricos en
Guayaquil. Los operadores sugieren indexar la tarifa a un calculo técnico o
directamente a la inflacion para evitar estar sujetos a la voluntad politica Ya que
genera alta incertidumbre en los ingresos.

El sistema de transporte de Quito esta préximo a sufrir cambios importantes con el
inicio de operaciones del metro. Esto supone cambios en las rutas y cambios en la
demanda de los corredores, especialmente por transferencias de pasajeros de un
corredor a otro. Para los operadores es importante tener claridad sobre este punto,
ya que afecta directamente a los ingresos.

La falta de capital de los operadores se convierte en una barrera, debido a que la
propiedad de los buses es de cada socio y no de la empresa/cooperativa. Este es un
obstaculo para consecucion de financiamiento. Adicionalmente, los costos de
financiamiento en Ecuador son bastante altos (superiores al 8%). Lo que obliga a
buscar financiamiento externo.

Los principales puntos de los operadores internacionale se detallan a continuacion.
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El periodo de concesion debe ser ajustado al tiempo de vida util de las baterias
(aproximadamente 8 a 10 afos) y al plazo de financiamiento (10 afios).

Los buses eléctricos de 12 metros han sido muy fiables y mas eficientes que los buses
a diésel.

Los buses eléctricos articulados no han tenido el mismo desempefio que los de 12
metros. Todavia se requiere mas desarrollo para que alcancen similar eficiencia.
Especialmente con el nivel de ocupacion que llegan a tener en horas pico.

El programa operacional de los buses eléctricos es significativamente mas complejo
y muy distinto al de diésel. El tiempo de recarga en horas valle y durante la noche
debe ser cuidadosamente programada, asi como el remanente de bateria. Este
componente afecta directamente al desempefio financiero del operador.

El disefio del sistema de recarga (cantidad y especificaciones de terminales, potencia,
cargadores) es de suma importancia para reducir los costos de operacion.

Las alianzas estratégicas entre proveedores de buses, operadores y distribuidores de
energia eléctrica son claves para poder llevar adelante un corredor con buses
eléctricos.

Asumir el riesgo de la demanda no es factible para un operador. Evaluaron participar
en concesiones en Guayaquil, pero este factor fue decisivo para decidir no hacerlo.
Recomiendan que los pagos al concesionario se realicen por kilbmetro recorrido con
ajustes en funcién de la cantidad de pasajeros transportados.

La tecnologia eléctrica para buses articulados de alta carga de pasajeros todavia no
esta totalmente probada en su eficiencia de largo plazo. A diferencia de los buses de
12 metros, que han probado su eficiencia y costos.

Ven una oportunidad importante en el trolebus de Quito, ya que han desarrollado
tecnologia de buses eléctricos que son cargados a través de catenarias (similar a
trolebus) durante partes del trazado del corredor.

Un tiempo de concesion de 8 a 10 afios es adecuado para este tipo de sistemas. Sin
embargo, en Chile manejan contratos de menos de dos afnos y se puede solventar
usando leasing para la adquisicion de los vehiculos.

5.1.4.Conclusiones y recomendaciones del mercado de operadores

Se identificaron diecisiete operadores de transporte publico urbano. De estos se
entrevistd a cuatro operadores nacionales (Quito, Guayaquil y Cuenca) y cuatro
operadores internacionales con amplia experiencia (Colombia, Chile, Peru, Espana).
La recopilacidon de datos desarrollé una base de informacioén para el contacto, el
detalle de la experiencia, incluyendo detalles de sus operaciones, y un analisis de las
barreras y factores para la participacion en procesos de concesion de corredores BRT
eléctricos.

49



Se generaron dos resultados principales, primero, abrir un canal de comunicacion
con los potenciales proveedores y operadores; y segundo tener una vision general
del mercado de operadores con respecto a las barreras para participar en potenciales
procesos de concesion o similares. Estos resultados son relevantes, ya que aportan
al andlisis y desarrollo de especificaciones, identificando condiciones que serian
dificiles de cumplir o que tendrian efectos negativos para los corredores.

En general, todos los operadores, nacionales e internacionales, se mostraron
interesados en una potencial participacion en el proceso de concesion de corredores
BRT eléctricos. Las conclusiones y recomendaciones correspondientes se detallan a
continuacion.

A. Diferencia entre operadores nacionales e internacionales

a. Capacidad de financiamiento: mayor de los operadores internacionales
que de los nacionales al tener acceso a mas alternativas de financiacion,
aunque tengan que enfrentar el riesgo pais;

b. Conocimiento de la operacion con buses eléctricos: el conocimiento de
los operadores locales es superficial. Los operadores internacionales
han enfrentado problemas y resuelto muchos de los problemas
operacionales y tecnolégicos.

Las respuestas a las consultas realizadas a los operadores indican que la mejor
alternativa es buscar la asociacibn de operadores locales con operadores
internacionales. Esa alternativa promueve el crecimiento de los operadores locales
con transferencia de tecnologia por parte de los operadores internacionales. Los
operadores internacionales deben tener conocimiento de los detalles de diseno de la
infraestructura para buses eléctricos, requisitos para carga y recarga de baterias,
implementacion y operacion con buses eléctricos. Los principales puntos se detallan
a continuacion.
B. Tecnologia
a. Existe una experiencia mayor en la operacion de buses eléctricos de 12
metros con niveles de eficiencia ya probados en distintas condiciones.
b. Los buses articulados y biarticulados no tienen le misma experiencia y
los operadores han mostrado indicaciones de que todavia se tiene
factores a considerar en la operacion de corredores de BRT. Alza de
Espana, por ejemplo, ha contestado la necesidad de 30% mas flota en
operacion para hacer frente a problemas de autonomia y de logistica de
recarga de las baterias. Esos problemas son relacionados con el
incremento de consumo durante los periodos de pico por la alta
ocupacion de los vehiculos.
c. Los operadores indican estudiar con cuidado las condiciones de recarga

nocturna y la posible necesidad de carga rapida en algunos puntos del
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itinerario de las rutas. Consideran que la logistica de recarga de las
baterias todavia necesita mas desarrollo.

d. No existen indicadores universales para los buses articulados eléctricos.
La autonomia esta bastante relacionada con la recuperacion de carga
en operacion. Eso depende de las condiciones de relieve, de
temperatura, de pluviometria y geometria de las calles. Eso requiere que
los operadores/proveedores de los buses hagan pruebas para obtener
el desempenio para las condiciones de Quito y garantizar indicadores de
consumo de energia y autonomia de los buses.

e. Los trolebuses no presentan los mismos problemas en vista que ya
estan en operacion en Quito por casi 25 anos y la EPMTPQ ya maneja
la tecnologia. El problema de carga de las baterias no existe puesto que
ya se tiene la infraestructura de catenarias, subestaciones y taller. La
extension hasta Carapungo esté en el limite para operar con catenaria
donde hoy esta la infraestructura y el final del corredor. La solucidon
indica que para operar con trolebuses en la extension, la catenaria debe
ser extendida hasta Labrador onde ya existe la subestacion del metro.

f. Parala logistica de recarga de las baterias es clave el desemperio de la
operacion. Es necesario tener escenarios bien definidos en funcion del
plazo de concesion, con planes operacionales, ubicacion de los talleres,
sistema de alimentacion de energia para los sistemas de recarga
(potencia), confiabilidad en la provision de energia en todos los periodos
de recarga, autonomia requerida, kildmetros en operacion en cada ruta
por dia (se requiere datos por ruta y no promedios para el sistema).

g. La autoridad debe proveer informacion detallada sobre la operacion y
condiciones del sistema en un sitio de informacion a que todos los
interesados puedan acceder.

C. Condiciones para licitacion

a. Claridad en la demanda: La demanda depende de los escenarios de
operacion y de integracion fisica y tarifaria. Los operadores consideran
muy importante la claridad en los escenarios bien como la metodologia
de calculo de demanda.

b. Seriedad del proceso de licitacion y de concesion: La seriedad de
proceso de concesion, desde su inicio, es muy importante para que los
operadores, especialmente internacionales, decidan patrticipar.
Experiencias en la regibn muestran que los analisis que son
presentados, desde los equipos técnicos locales hacia las matrices de
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estos operadores, suelen requerir modificaciones en funcion de cambios
constantes en los requerimientos y procesos de las instituciones
publicas. Esto genera incertidumbre y dificulta la participacion. Se
recomienda establecer una hoja de ruta clara solamente con
modificaciones resultantes del cuestionamiento de los licitantes. Se
recomienda desarrollar todos los procedimientos previos a la concesion
de forma completa y establecer mecanismos de retroalimentacion (e.g.,
proceso de expresiones de interés, disponibilidad de informacion
técnica) de los actores que permita lanzar un proceso que no sufra
modificaciones posteriores. Para esto se requerira un soporte técnico
especializado en este tipo de operaciones.

Politica tarifaria y pago a los operadores: Los operadores locales
consideran la tarifa paga por el usuario como determinante de su
ingreso. Los operadores internacionales, consideran que los ingresos
del concesionario son una funcién de varios parametros, entre los
cuales se encuentra la tarifa que paga el usuario. Existen otros sistemas
de compensacion (i.e., subsidios, pago por kilometro recorrido) que
permiten una operacion rentable. Se recomienda evaluar en el modelo
de negocio alternativas de politica tarifaria y de pago a los operadores
basado en experiencias de Bogotd y Santiago, ademas de la
experiencia local.

Riesgo de Demanda: Los operadores locales estan mas dispuestos a
asumir ese riesgo. Ese riesgo estd asociado a la politica tarifaria
existente con el establecimiento de tarifa politica no asociada a los
costos de operacion. Se recomienda que la politica tarifaria sea
asociada a los costos e indicadores de desempefio. Asimismo, se
recomienda que los escenarios de demanda sean claros y no cambien
sin que sea una necesidad de mejorar el desemperio.

Riesgos de Conflictos Sociales: Los operadores internacionales
consideran importante recibir concesiones que no incluyan conflictos
sociales (operadores historicos, personal). Sugieren que es necesario
que estos sean resueltos por la autoridad y no traspasados al
concesionario, ya que, en su experiencia, esto genera problemas y
eventualmente el fracaso de la concesion. Se recomienda incluir en las
evaluaciones de la concesion los costos de indemnizacion a los
operadores histéricos y/o personal que labora en el corredor. Esto

52



permitird tener informacion del costo total en el que se debe incurriry a
quien correspondera el costo social.

Asociacion con los proveedores de energia: La experiencia en Chile,
donde mayor cantidad de buses eléctricos estan operando, muestra la
importancia de una asociacion entre el proveedor de buses, el operador
y el proveedor de energia eléctrica. Esta asociacion permite alinear los
intereses de cada actor y sacar provecho de sus fortalezas. Se
recomienda que, en el caso de Quito, se incluya a la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ) en los analisis de los corredores. Con esto se podra
incorporar informacion y retroalimentacion sobre los sistemas eléctricos
disponibles y una eventual participacion de EEQ en el proyecto, ya que
seréa el proveedor de energia

Marco normativo: Existe un nivel de incertidumbre en los operadores
locales con respecto al marco normativo para una licitacion que incluya
buses eléctricos. Tanto el marco normativo nacional (leyes vy
reglamentos), como el municipal (ordenanzas), no tiene contemplado
este tipo de operaciones. Se recomienda presentar un analisis del
marco normativo, con respecto a la licitacibn una vez que las
caracteristicas principales de esta ultima hayan sido desarrolladas, para
que existe el soporte necesario

Tiempo de concesion: Los operadores consideran que el plazo de
concesion debe estar relacionado con la vida util de los vehiculos y de
las baterias. Santiago y Bogota han desvinculado la propiedad de los
buses de la operacion. Eso permite plazos diferentes en los contratos
de los proveedores de buses y de los operadores. Los plazos de
concesion para los operadores pueden ser mas cortos relacionados con
el leasing de los vehiculos. Se recomienda considerar esa alternativa en
el modelo de negocio.

Finalmente, es relevante indicar que en Ecuador ningun corredor BRT ha sido licitado
y operado por empresas internacionales, solo los operadores historicos han podido
acceder a la operacion. Las Unicas experiencias comparables, pero con tecnologias
diferentes (cable y riel), son la licitacién del proyecto Aerovia (cable en Guayaquil)
que ya fue adjudicado y el metro de Quito, que esta preparando el proceso para la
licitacion de la operacion. Estos dos proyectos presentan oportunidades importantes
para el andlisis de los procesos de concesion con operadores internacionales.
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5.2. Mercado de Proveedores

Tomando los resultados y conclusiones del estudio de tecnologias de interés para la
ciudad de Quito (ver Capitulo 4), se realiz6 un estudio de mercado de proveedores en
la tipologia de 18 m, tanto de buses eléctricos como de trolebuses, los cuales debian
tener interés en ofrecer a Quito. Este estudio considero las entrevistas en profundidad
de ocho (8) OEMs para buses eléctricos articulados y seis (6) OEMs para trolebuses
de 18 m. En dichas entrevistas se profundizé en aspectos técnicos, aspectos
comerciales y, finalmente, en la post venta y récord operacional.

En términos metodoldgicos, se definieron criterios de seleccion para identificar OEMs
con alto potencial de oferta a Quito, buses y trolebuses de 18m, para luego contactar,
entrevistar y generar los resultados finales. La Figura 22 esquematiza los cuatro (4)
criterios que definieron la estrategia de seleccion de OEMs, donde era deseado que
una marca de bus / trolebus tuviera representacion en Ecuador (criterio 1), ademas
de disponer de récord operacional que tuviera la marca, de preferencia operando en
Latinoamérica, independiente de si la tipologia era o no articulada (criterios 2 y 3).

1 REPESENTACION EN ECUADOR

* MEDIANTE INTERMEDIARIO O DIRECTA

2 FLOTAS EN LATINOAMERICA

* OPERANDO CON VEHICULOS EN ECUADOR Y/O LATINOAMERICA

3 TECNOLOGIAS DE INTERES

« SI TIENE eBUS y/o TROLEBUS

4 OTROS

* ANTECEDENTES RELEVANTES DE LA MARCA EN LATINOAMERICA

Figura 22 Criterios de seleccion de OEMs para ser entrevistados en estudio de mercado de proveedores, buses
eléctricos y trolebuses, tipologia 18 m. Fuente: Elaboracion propia.

Otro aspecto metodoldgico a mencionar fue la definicidn de la matriz que relaciona la
oferta actual de los OEMs versus el nivel de esfuerzo necesario (expresado en
tiempo) para adaptar dicha ofera a los requerimientos de base para la ciudad de Quito,
tanto para buses como trolebuses. Para esto se definid el indicador “ajustes de
modelo” con los valores del 1 al 4, segun la Tabla 11.

Tabla 11 Definicion de indicador “Ajustes de Modelo”. Fuente: Elaboracion propia

Valor Criterio
1 Tiene modelo piso alto, requiere de ajustes marginales, facil de
implementar
Tiene modelo piso alto, sin embargo requiere de ajustes conforme a las
2 exigencias de la ciudad (por ejemplo, n° de puertas), facil de
implementar
No tiene modelo piso alto, requiere de un desarrollo nuevo. Sin
embargo, declara factible de realizar
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Valor Criterio
No tiene modelo piso alto, requiere de un desarrollo nuevo. Se declara
como NO es factible de realizar para entregas al 2021-2022

Segun la matriz de ordena los valores la Tabla 11 y el tiempo de delivery, aquellas
marcas mas cercanas al origen estaran en mejores condiciones para presentar en
el corto plazo un modelo que cumpla con las exigencias minimas impuestas para
la operacion de los buses eléctricos articulados en Quito.

5.2.1.Principales resultados para OEMs de buses eléctricos a
bateria, 18 m

La Figura 23 muestra el resultado de los ocho (8) OEMs entrevistados segun la matriz
de ajustes de modelos versus tiempos de delivery, observandose que la marca
Yutong es la que requiere de menos esfuerzos y que entrega en los plazos mas cortos
(6 meses). Si se prioriza un menor indicador de “Ajustes de Modelo”, la marca que
sigue es BYD quién declaré tiempos de 8 a 9 meses. En tercer lugar estaria la marca
SunWin, con un indicador de ajustes 2 (principalmente por los ajustes al nUmero de
puertas) y con 6 meses de plazo de entrega. En el indicador de ajustes 3 se
concentran Foton, Eletra y Zhongtong, dado que todos ellos requieren de desarrollar
nuevos modelos en piso alto, sin embargo, han declarado que es factible de hacer
para atender una orden para 2021-2022. Finalmente, los dos (2) proveedores
europeos Solaris y Volvo quedaron en el indicador de ajustes 4 por no presentar en
el corto plazo un plan que les permita oferta un modelo de piso alto para Latinoamérica
ni Ecuador.

Respecto a los aspectos técnicos, ningin modelo de bus eléctrico articulado
sobrepasaba el peso bruto vehicular maximo exigido en Quito (31 ton), las
capacidades de pasajeros variaban entre 145 a 160 pasajeros, las capacidades de
pendientes declaradas iban de 18% a 20%, sefialando que es factible ajustar
parametros del motor para cumplir con este requerimiento. En relacién al numero de
puertas, las versiones declaradas iban desde 3 a 6 puertas, y a excepcion de Solaris,
todos podrian adaptar este requerimiento.
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Figura 23 Matriz de relacion de indicador de ajustes del modelo versus tiempos de delivery. Fuente: Elaboracion
propia.

Considerando las especificaciones del tren motriz, a excepcién de Foton y Eletra,
todas las marcas ofrecen potencias nominales en motor igual o superior al exigido por
la ciudad que es 230 kW, configurados con 1 0 2 motores. Las autonomias declaradas
varian de 130 km a 300 km, esta ultima cifra alcanzada por cuatro (4) proveedores
(BYD, Foton, SunWin y Yutong) y que cumpliria con el requerimiento preliminar
exigido por la ciudad de Quito. Los bancos de baterias tienen garantizado 8 afios en
todos los casos y algunas cifras de rendimiento energético declaras fueron (sin A/C):
1,5 kWh/km (FOTON), 1,4 - 1,8 kWh/km (BYD, operacién real en Quito), 1,3 — 1,6
kWh/km (SunWin), 1,3 — 1,7 kWh/km (Yutong). Solaris declar6 un consumo (con A/C)
de 2 — 2,5 kWh/km. En relacion con el estandar de carga, éstos eran todos DC y el
protocolo variaba desde estandar europero CCS Tipo 2 a estandar chino GB/T. Sin
embargo, los proveedores chinos declaran poder adaptar sus modelos a estandar
europeo, sefalando que el cargador aumenta sus valores a casi el doble. Las
potencias de cargadores tipo plug empleados por los OEMs varian entre 90 kW a 200
kW, sefialando que esta parte de la solucion se adapta conforme el tiempo disponible
para la carga y la cantidad de buses que posee la flota eléctrica.

Todos los fabricantes entrevistados declaran hacer acompafiamiento a los
operadores por al menos 1 afio, donde envian técnicos a trabajar y capacitar a
personal. Ademas, se disponen de stock de partes y piezas claves en las terminales.

Finalmente, respecto a los aspectos comerciales, el CAPEX declarado por OEMs
de origen chino variaba entre los 450.000 USD (CIF Ecuador) a 640 (CIF Ecuador).
En el caso del OEM europeo Solaris, el CAPEX fue de 897.000 USD, precio en
Europa. Todos los fabricantes declaran que el 40% del CAPEX es por cuenta de las
baterias. Respecto a la flexibilidad de ofertar modelos a Quito en el corto plazo (2021-
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2022), 5 de las 8 marcas entrevistadas indicaron que si podrian cumplirlo. En el caso
de mediano plazo (2021 a 2030), esta cifra se incrementa a 7 de 8 OEMs. En relacion
al modelo de leasing de baterias, 3 fabricantes declaran ofrecer este modelos de
negocios.

5.2.2.Principales resultados para OEMs de trolebuses de 18 m

La Figura 24 presenta el resultado de la matriz de indicador de ajustes del modelo
versus tiempo de entrega para las seis (6) marcas entrevistadas de trolebuses
articulados. El requisito de altura del piso a 90 cm (piso alto) fue una restriccion que
ninguna de las marcas pudo cumplir con un modelo ya disponible en el mercado. Sin
embargo, Yutong declara que, al tener un modelo de piso alto para bus eléctrico
articulado, el desarrollo del trolebus emplea la misma plataforma y por tanto menor
tiempo en la implementacion.
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Figura 24 Matriz de relacion de indicador de ajustes del modelo versus tiempos de delivery. Fuente: Elaboracion
propia.

Respecto a los aspectos técnicos, ningin modelo de trolebds articulado
sobrepasaba el peso bruto vehicular maximo exigido en Quito (31 ton), las
capacidades de pasajeros variaban entre 124 a 160 pasajeros, las capacidades de
pendiente declarada fue de 18%, sefnalando que es factible ajustar parametros del
motor para cumplir con este requerimiento. En relacion al numero de puertas, las
versiones ofrecidas por los OEMs entrevistados iban desde 3 a 6 puertas, a excepcion
de Solaris, todos podrian adaptar este requerimiento.

Considerando las especificaciones del tren motriz, a excepcion de Foton y Eletra,
todas las marcas ofrecen potencias nominales en motor igual o superior al exigido por
la ciudad que es 230 kW, configurados con 1 0 2 motores. Las autonomias declaradas
varian de 20 km a 75 km y todos los fabricantes cuentan con el sistema in motion
charge, que recarga el banco de baterias en movimiento cuando se vuelve a
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contectar a la catenaria. Solo el caso de Eletra, el bus en operacion off wire implicaba
limite de velocidad, el resto de las marcas podia operar normal como bus eléctrico.
Los bancos de baterias tienen garantizado 8 afios en todos los casos y algunas cifras
de rendimiento energético declaras fueron (sin A/C): 1,5 kWh/km (FOTON), 1,3 -1,7
kWh/km (Yutong). Solaris declar6 un consumo (con A/C) de 2,5 — 3 kWh/km. Una
recomendacion hecha desde Skoda y Solaris respecto de como dimensionar el
sistema de respaldo a baterias es que no sea superada la proporcion de tiempo 60%
y 40% en modo conectado a la catenaria y modo off wire, respectivamente. Lo anterior
para cuidar el desgaste acelerado de las baterias. Ademas, se busca evitar cargar
con mucho peso en baterias pues se quitaria la ventaja del trolebus como tecnologia.
Finalmente, para el caso en que las baterias del trolebus tienen un uso intensivo,
como lo sugiere la potencial extension de Labrador-Carapungo en el servicio de
trolebuses de Quito, se deberia considerar el recambio de las baterias al afio 8, tal
cual se harian en un bus eléctrico.

Todos los fabricantes entrevistados declaran hacer acompafiamiento a los
operadores por al menos 1 afio, donde envian técnicos a trabajar y capacitar a
personal. Ademas, se disponen de stock de partes y piezas claves en las terminales.

Finalmente, respecto a los aspectos comerciales, el CAPEX declarado por un solo
OEMs de origen chino Yutong fue de 440.000 USD (CIF Ecuador). En el caso del
OEM europeo Skoda y Solaris, el CAPEX declarado variaba de 732.000 a 1.000.000
USD, respectivamente, considerando precio de Europa. Algunos de los fabricantes
declaron que el 20% del CAPEX es por cuenta de las baterias. Respecto a la
flexibilidad de ofertar modelos a Quito en el corto plazo (2021-2022), 5 de las 6 marcas
entrevistadas indicaron que si podrian cumplirlo. En el caso de mediano plazo (2021
a 2030), esta cifra incrementa a 6 de 6. En relacién al modelo de leasing de baterias,
4 fabricantes declaran ofrecer este modelos de negocios.

5.2.3.Conclusiones y recomendaciones

Como conclusion general, la oferta de buses articulados eléctricos estda mas
preparada para disponer de modelos como exige la ciudad de Quito en el corto plazo.
Para el caso de la oferta de trolebuses articulados, se requerira el desarrollo de un
nuevo prototipo por parte de las marcas entrevistadas, principalmente para dar
cumplimiento con la restriccion de la altura del piso a 90 cm. Sin embargo, para el
caso de los buses eléctricos articulados ya hay al menos tres (3) proveedores
interesados que disponen de modelos de piso alto y que tienen autonomias de 300
km. Otras conclusiones especificas se listan a continuacion:

e Los proyectos de buses eléctricos y trolebuses para Quito tienen un
mercado que responderia a los requerimientos minimos exigidos por la
ciudad. De los nueve (9) proveedores presentados, al menos siete (7) tienen
las tecnologias de interés

e Todos los proveedores entrevistados senalan que se envia a equipo de
ingenieros de fabrica para hacer levantamientos en terreno y poder hacer las
adecuaciones a los modelos conforme a la exigencias de cada ciudad
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(potencias y pendientes, suspension, correcta adecuacion para subir a altura
de 90 cm, dimensionamiento baterias, cargadores, entre otros)

e La exigencia de piso alto es la principal barrera de entrada para
proveedores de marcas europeas. En buses eléctricos no habria oferta por
parte de los entrevistados (Volvo, Solaris); en el caso de trolebuses si habria,
dado que Skoda tiene estrategia de chasis + carroceria con oferta local.

e Todos los entrevistados ofrecen post venta, transferencia de capacidades,
acceso a datos de buses (datos ex post o mediante plataformas telematicas),
stock de repuestos y presencia de técnicos de la misma marca en los
terminales de los operadores (o también en instalaciones aparte, como desee
el cliente).

e En el caso de los buses eléctricos, todos los proveedores indican ahorros en
los costos de mantenimiento sobre el 50% respecto de la operaciéon de
un diésel equivalente. Sin embargo, este valor variara dependiendo de cual
es la tecnologia con la que se compara.

e Las lluvias intensas y potenciales inundaciones son de conocimiento por parte
de los proveedores entrevistados, comentando que los vehiculos son
sometidos a pruebas de inundacion.

e El impacto en inundaciones de terminales debe ser considerados al
momento de la seleccion de las ubicaciones y/o de la evaluacion de mejoras
en sistemas de recoleccion de aguas lluvias

e Los proveedores senalan que no es recomendado una relacién que
supere 60% conectado a catenaria y 40% en modo “off wire”, sino el
trolebus se vuelve muy pesado por la necesidad de incorporar mas baterias.
El caso de la extension Labrador — Carapungo esta en el limite, pero factible.

e Dado que la operacion que tendrian los trolebuses considera una modalidad
“off wire” como parte de la operacion y no como respaldo, las baterias serian
sometidos a un alto desgaste y por tanto deben considerar un recambio en
el afio 8. En el caso de que las baterias son mas bien de uso para
contingencias (como el ejemplo visto en Ciudad de México), las baterias tienen
un desgaste menor y no consideran reemplazo.

RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las recomendaciones para la ciudad que aporten al
proceso de selecciones de proveedores tanto de buses eléctricos articulados como
de trolebuses:

e Iniciar un trabajo participativo, al menos con las marcas identificadas en este
estudio, para poder proporcionar a la brevedad todos los antecedentes que
requieren ser estudiados y analizados por parte de los proveedores. El
proporcionar y transparentar informacion oficial de los procesos por parte de la
ciudad hacia los proveedores también dara la sefial de que la renovacion va
en serio. Lo anterior se menciona porque se percibié en varias entrevistas, un
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grado de incredulidad por parte de los proveedores, principalmente en aquellos
casos que ya habian estado en anos anteriores en Quito atendiendo un
llamado similar para trolebuses y que nunca se concreto.

Es altamente recomendado que la ciudad de Quito defina un estandar de
cargadores a los cuales la industria de buses eléctricos se pueda alinear, de
manera que la ciudad pueda asegurar que la infraestructura de carga en los
electroterminales sea interoperable.

Si bien las marcas con el estandar GB/T de carga implican menores costos de
cargadores, la ciudad debera evaluar entre costos o abrir la oferta y no
restringir el mercado de buses eléctricos en el mediano — largo plazo a solo
origen chino. Al respecto, considerar que los proveedores chinos declaran ser
flexibles en adaptar el estandar de carga al tipo europeo, sin embargo, el
mercado europeo con gran numero de proveedores de buses eléctricos y
trolebuses no tiene dicha flexibilidad.

La oferta de trolebuses de 18 m con piso alto no existe en la actualidad por
parte de las marcas con interés y potencial de ofertar a Quito, por lo que se
recomienda poder iniciar este llamado con mayor prioridad, que de la sefal al
mercado y comiencen los estudios previos.

En general, los tiempos de entrega de seis (6) meses solo los podria cumplir
uno o dos proveedores, por lo que se recomienda aumentar estos plazos si es
que la ciudad prioriza la mayor competencia en la oferta por sobre los tiempos
de entrega.

Respecto de las exigencias de post venta, las marcas son bastante
estandarizadas en proveer entrenamiento y transferencia de capacidades;
ademas de disponer de profesional especializado en los mismos terminales en
conjunto con talleres propios de la marca donde almacenan y gestionan
repuestos.

Considerando que Ecuador aun no tiene una normativa de gestion de las
baterias como residuo, se recomienda otorgar un puntaje especial asociado al
item baterias llegando a la vida util. De esta forma entregar un muy buen
puntaje a aquellos proveedores que puedan ofrecer unas soluciénes concretas
para la disposicion de las baterias en la segunda vida, trazable, sustentable e
indicando valores potenciales de compra del activo al momento de la
renovacion (afio 8). Esto potencialmente empujara a la industria a innovar y
proporcionar soluciones que sean atractivas para las partes interesadas.
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6. MODELO DE GESTION Y DE OPERACION
6.1. Introduccion

Los modelos de gestion para sistemas de transporte estan relacionados con la
estructura institucional. ElI primer principio es la claridad en las funciones y
responsabilidades de todos los actores del sistema. La administracion publica crea
organismos sin sentido y tiene poca flexibilidad en hacer los ajustes necesarios para
la optimizacién de los sistemas.

Tampoco se han desarrollado las capacidades empresariales de las empresas
operadoras de buses y la busqueda por eficiencia todavia no ha sido lograda. Se tiene
una situacion de creacion de oligopolios dominados por algunas familias, que
desarrollaron una estrategia de subsidios sin la necesaria eficiencia de los sistemas.

Al mismo tiempo, tampoco existen organismos de regulacion y gestién con capacidad
de estudiar los temas de eficiencia y universidades que investigan el tema con los
cambios de orientacidn que se requiere. La conexion entre organismos, operadores y
universidades crean el universo necesario para el desarrollo de conocimiento y de
nuevas soluciones de calidad y eficiencia de los sistemas. El surgimiento de
transporte por aplicativos requiere una nueva vision hacia el transporte masivo.

La reglamentacion y la gestion del sistema son de responsabilidad del poder publico.
La operacion de los servicios puede ser publica o concesionada a empresas privadas.

Reglamentacion y
planificacién

Operacion

Figura 25. Reglamentacion, gestion y operacion

La reglamentacion y la planificacion del sistema son funciones de la Secretaria de
Movilidad.

La reglamentacion incluye la reglamentacion de vehiculos, normas para disefio de
terminales, estaciones y talleres, indicadores de calidad de servicio y bases para
contratos de concesion.

La gestion y operacibn deben ser ejercidos por organismos/empresas
independientes.

La funcion de la gestion es planificar la operacion y garantizar que se cumpla con ese
plan. Para eso, el gestor necesita una buena base de datos, herramientas de
simulaciéon (modelo), herramientas de monitoreo (sistema de cobro, operacion y
gestion de flota), gestion de infraestructura (estaciones y terminales), seguridad
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(cameras) y todas las herramientas para garantizar la entrega de un servicio de
calidad. La gestion necesita tener capacidad para optimizar servicios e incrementar la
productividad y la calidad de servicio. En la gestion, el conocimiento se construye en
estrecha relacion con los operadores.

6.2. Problemas basicos de gestion
6.2.1.La operacion del transporte publico

Quito todavia tiene operadores que no son empresas organizadas y siguen un modelo
como el de México, es decir, un propietario por bus pero con nombres de cooperativas
y empresas de transporte. Los duefios y choferes de los buses internalizan costos y
ajustan los servicios para hacer frente a los costos operacionales y tener alguna
ganancia. Los choferes trabajan un numero excesivo de horas bajo condiciones de
trabajo agotadoras.

La necesidad de cambiar el modelo no es solamente para solucionar conflictos del
trafico y tener una mejor reglamentacion. También tiene el objetivo de proporcionar
mejores condiciones a los trabajadores del transporte.

En todos los paises de Latinoamérica se ha hecho un esfuerzo muy grande para que
los operadores de transporte colectivo se organizaran en empresas privadas, con
concesiones de servicio reglamentadas y prestando un servicio ordenado. Sin
embargo, es necesario comprender que esa accion tiene como resultado costos
operacionales mas altos.

En general, se ha creado un modelo con gestion del gobierno y operacion por
empresas privadas. El rol de gestion y de operacion debe ser bien entendido. La
gestion hace que toda la operacion sea planificada de forma integrada y o monitorea
para verificar si lo que ha sido planificadoes entregado en los niveles de calidad
deseados. La operacion cumple con los requisitos y hace la produccion de los
servicios en la calidad que se requiere. El recaudo puede ser manejado por un
operador que ejecuta las labores de operar los servicios de venta de créditos y cobro
de la tarifa para uso del sistema.

6.2.2.Calidad de la gestidon y de la operacion

Nada funciona bien sin que todos estén bien capacitados. Es fundamental que tanto
los organismos de gestidbn como los operadores sean bien capacitados. Capacitacion
es la mezcla de conocimiento con experiencia.

Las experiencias de Bogota y Santiago muestran que mismo con organismos de
gestion capacitados y operadores eficientes todavia se presentan muchos problemas
de incumplimiento y de gestion aun deficiente. Una de las causas es la gran rotacion
de los técnicos de los organismos de gestion y las deficiencias en los contratos.

El ejemplo se la implantacion del SITP en Bogota es interesante. Empresas exitosas
con la operacion de los corredores troncales tenian operacion eficiente con flotas
alrededor de 200-300 buses. Al pasar de esos 300 a 3 mil buses, no supieron
ajustarse al nuevo negocio y casi fueron a la quiebra. Estaban capacitados a operar
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flotas reducidas, pero no lo estaban para operar grandes flotas. Al mismo tiempo,
Transmilenio no estaba capacitado para los cambios que se hacian necesarios. El
impacto se siente hasta hoy en la calidad del sistema y la sobreocupacion de los
buses.

Sin embargo, el resultado es mucho peor si uno de los lados no esta capacitado para

ejercer sus funciones como se presenta en la Figura 26.

Operador
debil Fuerte

>Mucha presion sobre la

gestion

>Decisiones mas politicas

que técnicas

>Los intereses de los

operadores iran vencer

>Mayor probabilidad de

corrupcion

>Costos operacionales

altos y degradacién del

servicio

>Usuario no satisfecho

Gestor Operador
fuerte debil

>Riesgo alto de gestion
arbitraria

>Decisiones mas técnicas
que politicas

tendran capacidade de
cumplir con los requisitos
de operacién

>Bajos niveles de servicio
>Gestion hara presion
para bajar las ganancias
de los operadores
>Usuario no satisfecho

Operador
Gestor fuerte Fuerte

>Relacién pareja entre gestores

y operadores

>Relaciones mas transparentes

y reduccidn de la probabilidad

de corrupcién

>Mejor nivel de servicio

>Los intereses del usuario tiene
mas poder en las decisiones

>Usuario mds satisfecho

Figura 26. Relacion entre gestor y operador

6.2.3.Control de la operacion

Ademas de planificar la operacion, hacer ajustes, verificar eventos, es necesario el
monitoreo de la prestacion de los servicios y proveer informacion a tiempo para los
usuarios. Para eso, es necesario la instalacibn de un centro de control con
herramientas para la gestion de la flota, operacion de terminales y estaciones e
informacion al usuario. El centro de Control debe ser compartido entre gestor y
operadores en niveles distintos. Con los buses eléctricos, el sistema debe incluir el
control de carga de las baterias y la autonomia que todavia se tiene para completar
la operacion del dia.

La gestion de flota tiene que ser ejercida por el operador con control del gestor. Los
sistemas deben ser integrados. El operador hace la gestion de operacion de los buses
y la gestion hace la integracion de la gestion de los distintos operadores, ademas de
hacer la gestion de eventos previstos o imprevistos. El Centro de Control de la gestion
del transporte publico puede ser integrado con el centro de control de transito, con
uso de las mismas CCTV camaras y datos de flujo de vehiculos por las calles e
intersecciones.

El Centro de Control integra las operaciones de los buses con la circulacion en las
calles, comunicacién con los buses, verificacion de la ocupacién en estaciones y
terminales, vigilancia de seguridad y envio de informacion en tiempo a usuarios de
los servicios. El sistema requiere una red de comunicaciones amplia y de buena
calidad.
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Figura 27. Sistema de control operacional y de informacion al usuario

6.2.4.Sistema de recaudo

No se puede dejar el recaudo como algo independiente con un operador privado. El
organismo de gestion necesita tener toda la informacion de los puestos de venta y de
los equipos de validacion en tiempo sin pasar por revision del operador. Debe tener
herramientas de procesamiento de la informacidn y desarrollar sus propios numeros
y estadisticas.

Los datos de las tarjetas también son informacion importante para producir matrices
de viajes y el perfil de demanda en el sistema durante el dia.

El sistema de informacion de las tarjetas debe estar integrado con el sistema AVL
para identificar localizacién y hora de la transaccion.

El servicio puede ser prestado por un organismo publico, por los mismos operadores
de buses o por un operador privado en régimen de concesion de servicio. La practica
ha mostrado que la mejor solucion es que el servicio sea prestado por empresa
especializada para esa finalidad.

Las tecnologias estan cambiando muy rapido y las tarjetas inteligentes ya no son la
tecnologia mas avanzada. Los operadores u organismos de gobierno no tienen la
agilidad para promover tecnologias de plataformas multiples y dinamicas. Esa es una
funcibn que solo puede ser prestada por empresas especializadas que puedan
atender a esa dinamica.
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Figura 28. Relacion de la gestion con el sistema de recaudo y la remuneracion de los operadores

6.3. Alternativas de modelo de gestion y de operacién para Quito
6.3.1.Modelo de Gestion

El modelo para los proyectos debe insertarse dentro del | contexto de un modelo
integral de gestion. El proyecto puede ser la semilla para la implantacion del modelo
intehgral de gestion del transporte para Quito.

Al momento, se encuentra en discusion la implementacion de la Autoridad Unica de
Transporte que puede tener toda la autoridad para ser el organismo de gestion
efectiva del sistema.

Mismo que se implemente la Autoridad Unica en unos meses, la organizacion tardara
uno a dos anos para lograr la debida capacitacion para hacerse cargo de todas las
responsabilidades de la gestion del sistema de transporte de Quito.

Se considera tres alternativas basicas para la gestion del proyecto:

Implementar una Unidad de Negocio del Proyecto

La Unidad estaria en la estructura de la Secretaria de Movilidad y seria
responsable por todas las actividades de implementacion de los proyectos:
elaboracion final de términos de referencia, conduccion del proceso de
licitacion, apoyo en la discusion e implementacién del modelo de negocio,
elaboracion de analisis financieros, ajustes en resultados de estudios, hacer
la informacion disponible para los licitantes, evaluar las propuestas, negociar
contratos y poner en marcha el proyecto. La unidad puede ser la base para la
implementacion de la autoridad unica.

Implementar desde un inicio la Autoridad Unica de Transporte

La Unidad de Negocio del Proyecto seria un grupo dentro de la Autoridad con
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las mismas funciones y responsabilidades. Al terminar la implementacion, la

Unidad de Negocio se incorpora a las actividades de la Autoridad.

iii. Implementacion del Proyecto a través de Fideicomiso propio para la funcion

bajo la supervisién de la Autoridad Unica, que hace la gestién de la

operacion. El Fideicomiso hace las labores de ser proveedor de la flota

(buses + baterias) para operacion por financiacion o leasing y contratar los
operadores del servicio de buses y del recaudo. La gestion de la flota se
realiza de manera coordinada entre la Autoridad Unica, el Fideicomiso y el

operador de los buses. La Autoridad es responsable por el pago de los costos

del Fideicomiso.

Aunque la decision de contratar el operador sea de la Autoridad o del Fideicomiso,

las alternativas que se presentan tienen que pasar por la revision de la EPMTPQ.

labla 12. Alternativas de modelo de gestion

Alternativas de Gestion del Proyecto

Descripcion

Unidad de Negocio del Proyecto - UNP

Unidad hace la gestién hasta ser incorporada a la
Autoridad Unica

Autoridad Unica de Transporte

La gestion del proyecto es parte de la Autoridad
Unica

Autoridad + Fideicomiso de gestion

Autoridad hace la gestién de la operacidn de los
servicios y el fideicomiso gestiona los contratos,
construccién y actividades extra operacién en
terminales, estaciones

6.3.2.Modelo de Operacién

El modelo de operacion contempla la continuidad de la Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito EPMTPQ, la concesion del
corredor Ecovia a un operador privado y la concesion total de los dos corredores a

uno 0 mas operadores privados.

La propiedad de los buses puede ser del operador o de un inversionista privado. Aun
existe la alternativa de proveedores separados para buses y baterias (modelo de
Shenzen-China). En el modelo chino, la empresa de energia es proveedor y hace el

mantenimiento de las baterias y de toda la infraestructura de carga de las baterias.

Las alternativas son mostradas en la tabla 12.

tabla 13. Alternativas para la operacion
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Alternativas para la operacion de los servicios de buses y la adquisicion de los buses

Adquisicion de los buses Modelo de operacién
1. Municipio hace la adquisicion de buses EPMTPQ hace la operacion y mantenimiento
con baterias de los buses
a. EPMTPQ hace la operacion y mantenimiento
de los buses bajo supervision del la empresa
de leasing
b. EPMTPQ opera y la empresa de leasing hace
el mantenimiento

2. La EPMTPQ hace leasing directo de los
Operacion total por la EPMTPQ buses

3. Adquisicion compartida
La EPMTPQ compral/hace leasing de los

«EPMTPQ opera y mantiene los buses

buses
- en:npresa 212 S B el e eLa empresa de energia mantiene las baterias
baterias
EPMTPQ opera el corredor oEl municipio compra los trolebuses y e- «EPMTPQ opera y mantiene los trolebuses y e-
Central buses del corredor central buses del corredor Central
eLa empresa privada compral/lease los e- eLa empresa privada opera y mantiene los e-
Operador privado opera Ecovia buses de Ecovia- Extensiéon Carapungo y buses del Corredor Ecovia — Extension
asume los buses diésel actuales Carapungo

eLos buses se compran con las baterias o la
empresa de energia compra las baterias

oEl proveedor de las baterias también es
proveedor de las electrolineras y cargadores
para las baterias

oEl operador privado mantiene las baterias

eLa empresa de energia mantiene las
baterias

El operador privado opera y mantiene los
trolebuses y e-buses del Corredor Central,
Corredor Ecovia — Extension Carapungo

-El operador privado compral/lease los buses
y "hereda" los buses diésel actuales

a. El operador privado compra los buses y -El operador privado mantiene las
Operacion exclusiva por las baterias baterias
operador privado b. La empresa de energia compra las eLa empresa de energia mantiene las
baterias baterias
oEl proveedor de las baterias también es «EPMTPQ se transformaria en el organismo
proveedor de las electrolineras y cargadores | de gestion o la Autoridad Unica de
para las baterias Transporte
Operador privado compra trolebuses y e-buses  [eEPMTPQ opera y mantiene los buses diésel
Operacion compartida entre . . Operador privado opera y mantiene los buses
privado y la EPMTPQ Operador Privado compra las baterias electricos (trolebuses y e-buses) y las baterias
Empresa de energia compra las baterias Empresa de energia mantiene las baterias

6.3.3.Ventajas y Desventajas de las alternativas de operacion

Todos los modelos tienen ventajas y desventajas. La recomendacion de los
consultores fue la gestién delegada con concesion parcial (Corredor Ecovia).

La justificacién para esa recomendacion esta basada en que el Corredor Ecovia ya
fue pensado como operacion privada que en su momento no resulto. Esta opcién
tendria un impacto menor en el pasivo laboral de la EPMTPQ vy traeria inversion
privada para la adquisicién de los buses eléctricos.

Esa recomendacion no evita el problema del reajuste de la tarifa y de la sostenibilidad
financiera de la concesion y de la EPMTPQ.

Las ventajas y desventajas de cada alternativa son resumidas en la Tabla 5.
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Modelo

Operacion total por la EPMTPQ

Tabla 14. Ventajas y desventajas de los modelos de operacion

Ventajas
a. No se cambia el modelo existente

Desventajas
a. Se mantiene la ineficiencia de las empresas publicas

b. Facilidad de integracion con el metro

b. Se mantiene el subisidio a la empresa

c. Mantiene la experiencia en la operacién y mantenimiento
de los trolebuses

Gestion delegada con concesion
parcial operacion compartida

a. Inversion por operador privado

a. Operacién compartida tiene desempeiio de 20 a 30% menor
que operacion tnica

b. Manutencién y operacion por operador privado

b. Requiere un mecanismo de pago al operador por servicio
prestado

c. El operador tiene responsabilidad limitada en la programacion
de los servicios

d. Conflicto de interés entre el privado y la empresa publica

Gestion delegada con concesién
parcial del Corredor Ecovia

a. Inversion parcial por operador privado

b. Operacion del Corredor Ecovia totalmente por operador
privado

a. Require transferencia de los buses diésel para el operador
privado

c. Mantenimiento por operador privado

d. Mantiene operacién independiente del Corredor Central y
del Corredor Ecovia

e.Capacitacion de la EPMTPQ como gestora del contrato

b. Requiere operacion compartida de talleres de la EPMTPQ

f. impacto en el pasivo laboral de la EPMTPQ parcial

c. Requiere contrato con operador privado por servicio prestado

g. Soluciona en parte el problema financiero del municipio

y por pasajero transportado

a. Transfiere todo el sistema para operador privado

a. Pasivo laboral de la EPMTPQ tiene que ser liquidado de un
solo golpe

b. Operacién mas eficiente

b. Reaccién fuerte del sindicato

c. EPMTPQ se transforma en organismo de gestion

c. Riesgo politico alto

d. Soluciona el problema de dificultad de inversion por la

d. Transferencia de activos de la EPMTPQ al operador privado

Alcaldia

puede ser complicada

6.4. Modelo elegido por la administraciéon de Quito.

La administracion de la Municipalidad de Quito ha decidido mantener la operacion de
la EPMTPQ y la adquisicion de flota mediante leasing. La operacion de leasing sera
por la EPMTPQ aunque el proceso seria realizado por la Secretaria de Movilidad, lo
que permitiria tener un ahorro con la recuperacion del 70% del IVA.

Los consultores han respetado esa decision y siguieron la ruta para elaboracion de
los términos de referencia y las bases para licitacion dentro de esa modalidad.

Entre los argumentos presentados por los consultores en las diferentes discusiones
respecto de la adquisicidn de los buses se presentaron las condiciones generales
analizadas.

1. Adquisicion de la flota por compra directa

a. Esla opcién de menor costo puesto que se puede ejecutar por crédito
proveedor o créditos con intereses bajos como la banca multilateral o
IFC;

b. Esla opcion que demanda mas tiempo para tratar los créditos, firmar
contratos, licitacién y firma de los contratos

c. La empresa asume todos los riesgos

i. problemas técnicos de los vehiculos después de los afios de
garantia;
ii. enfrentar la curva de aprendizaje sobre la nueva tecnologia;
iii. los problemas de falta de capacidad técnica de la empresa.
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2. Operacion de leasing por la Secretaria de Movilidad
a. No requiere de los tiempos para obtencidn de créditos
b. Sin embargo, todavia necesita aprobacion del consejo e identificacion
de las fuentes de pago
c. Los costos de leasing estan 3 a 5 puntos porcentuales por encima de
la tasa de interés de los préstamos para adquisicion de los buses.
d. El mantenimiento también tendra costos extras y estara entre 10 y
15% arriba de los costos normales de mantenimiento por costos
administrativos de la empresa y por capital en compra de repuestos
para garantizar la disponibilidad de los vehiculos;
e. La empresa de leasing tendra que mantener un stock de productos
para evitar la falta de repuestos que requieren importacion.
f. El pago del IVA puede ser recuperado en 70%
3. Operacion de leasing por la EPMTPQ

Es la opcibn mas cara. Ademas de todos los costos de leasing no se puede
recuperar el IVA, lo que significa un 8.40% de costo extra en el contrato (70% del
valor del IVA puede ser recuperado por la Secretaria de Movilidad)

Es necesario considerar ademas que la EPMTPQ solo puede firmar un contrato
de leasing si la Alcaldia aprueba transferencias econémicas a la empresa por el
hecho de que la tarifa no es suficiente para pagar por los servicios.

o Adquisicion de la -

EPMTPQ compra EPMTPQ
directa
EPMTPQ
SM leasing Operador leasing
EPMTPQ leasing Operador leasing

Figura 29. Alternativas de adquisicion de flota

Las ventajas y desventajas de contratacion de flota por contrato de leasing son:
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a. Ventajas
i. Garantiza mejor disponibilidad de los buses

ii. Mejor mantenimiento;

iii. Asume riesgos frente a los proveedores por defectos de
fabricacion o de problemas de desempenio de los buses;

iv. Asume parte de los riesgos tecnolédgicos de la tecnologia de
buses eléctricos;

v. Contrato por la vida util del vehiculo. Incorporacién de nuevos
vehiculos son nuevos contratos de leasing;

vi. Garantia practicamente por toda la vida util del vehiculo.

b. Desventajas
i. Costo mas alto;

ii. Conflictos que pueden ser generados por desempefio de los
choferes;

iii. Necesidad de un fondo que tenga recursos por lo menos para
pago del leasing por seis meses (puede ser que el inversionista
requiera un fondo equivalente a un afio). Eso es lo que se
requiere para tener un colchén de tiempo para tratar de
problemas de mora en los pagos y de solucioén de conflictos en
una posible quiebra de contrato.

7. VIABILIDAD INSTITUCIONAL Y JURIDICA
7.1. Introduccion

El transporte publico es un elemento fundamental para el desarrollo y la
competitividad de las ciudades y como tal es un componente importante en los
presupuestos de inversion de cada ciudad, que generalmente requiere de subsidios
para su prestacion. Asimismo, se debe tener presente los efectos que generan sobre
la poblacién, entre las que se puede mencionar su impacto sobre su salud y el medio
ambiente especialmente cuando su uso se basa en combustibles fosiles no
renovables, como es el caso del Distrito Metropolitano de Quito.

El presente estudio realiza un analisis del marco legal vigente tanto a nivel
nacional como a nivel del Distritito Metropolitano de Quito, asi como del marco
institucional del transporte publico de pasajeros para la adquisicion de buses
articulados y trolebuses eléctricos.

En una segunda instancia se analiza la viabilidad de los posibles modelos de
implementacion y operacion en el contexto del marco institucional y legal
permitido, sefalando las posibles ventajas y limitaciones de cada modelo y se
opta por el escenario decidido por las autoridades municipales dentro del proceso
de formulacion del presente estudio.
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7.2. ldentificacidon y analisis del marco y los instrumentos legales
para la implementacion y operacion, incluyendo el contexto legal
internacional, nacional y local

El Acuerdo de Cambio Climatico de Paris (AP), suscrito en el afio 2015, es el principal
compromiso vinculante suscrito en el marco de Naciones Unidas, para responder
globalmente frente a las causas y consecuencias del cambio climatico. En este marco
Quito es miembro de redes internacionales de ciudades en la lucha contra el cambio
climatico como el C40, Pacto Global de los alcaldes por el Clima y la Energia, ICLEI
y CGLU.

En octubre del 2017, el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se adhiri6 al
compromiso "Declaracion de C40 por unas Calles Libres de Combustibles Fosiles"
donde la ciudad se compromete a tomar acciones tendientes a reducir las emisiones
vehiculares, y entre estas propuestas para alcanzar ese objetivo se menciona la
transicion de reemplazo de vehiculos que usan combustibles fésiles hacia tecnologias
limpias del sistema de transporte del Distrito Metropolitano de Quito.

Los dos subproyectos se enmarcan dentro de la politica de la eficiencia energética,
que busca fomentar la competitividad de la economia nacional, apoyar la
construccion de una cultura de sustentabilidad ambiental y eficiencia energética,
aportar a la mitigacién del cambio climatico y garantizar los derechos de las personas
a vivir en un ambiente sano.

El marco normativo que regula el transporte publico de pasajeros lo componen: La
Constitucion de la Republica del Ecuador, el Codigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacion(COOTAD), la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV) vy sureglamento, la Ley de Eficiencia
Energética, La Codificacion de la Ley Organica de Régimen Municipal, la Ley
Organica de Régimen para el Distrito Metropolitano de Quito, el Coédigo Municipal para
el Distrito Metropolitano de Quito, las ordenanzas y las resoluciones que se han
emitido en las instancias institucionales responsables de la gestion del transporte en
el MDMQ como lo son el Consejo Metropolitano de Quito, la Alcaldia Metropolitana y
La Secretaria de Movilidad y por la propia Empresa Publica Metropolitana de
Transporte de Pasajeros de Quito.

El Estado Ecuatoriano considera que el transporte es un sector estratégico y por tanto
se reserva la gestion por parte del sector publico y podra delegar la participacion en
los sectores estratégicos y servicios publicos a empresas mixtas en las cuales tenga
mayoria accionaria y podra, de forma excepcional, delegar a la iniciativa privada y a
la economia popular y solidaria, el ejercicio de estas actividades, en los casos que
establezca la ley.

se debe promover la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables
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diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria,
el equilibrio ecologico de los ecosistemas ni el derecho al agua.

La LOTTTSV y su reglamento determina que es competencia exclusiva de los
gobiernos municipales, el "Planificar, regular y controlar el transito y el transporte
publico dentro de su territorio cantonal’

La promocion del transporte publico masivo y la adopcion de una politica de tarifas
diferenciadas de transporte seran prioritarias.

Se Prohibe toda forma de monopolio y oligopolio en el servicio de transporte terrestre.

7.2.1.La posicion legal, las responsabilidades y las competencias
de cada entidad involucrada en la implementacién y las
operaciones

Las principales instancias institucionales relacionadas son: La Agencia Nacional de
Regulacion y Control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, que norma
y controla con caracter nacional en materia de transporte, disposiciones que deben
ser recogidas por los municipios del pais.

El Concejo del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, quien es la maxima
instancia del gobierno municipal, tiene entre otras facultades la de normar en las
materias de su competencia mediante la expedicibn de ordenanzas cantonales,
acuerdos y resoluciones.

La Alcaldia Metropolitana que realiza la gestion a través de la Secretaria de Movilidad
quien se encarga de la rectoria y planificacion del transporte en la ciudad y a nivel
operativo se encuentra la Empresa Metropolitana de Transporte de Pasajeros de
Quito.

7.2.2.Mapeo de rutas de adquisicion de los tomadores de
decisiones involucrados

Para la adquisicion la unidad requirente que necesita el bien o el servicio debe realizar entre otras las
siguientes actividades: a) realizar el requerimiento de contratacion; b) evaluar las
ofertas que presenten los proveedores; c) cuando existe Comision Técnica de
contratacion, debe integrarla, como lo seria en este caso; d) sugerir la adjudicacion o
declaracion de desierto del proceso y €) suscribir el acta de entrega recepcion del
bien o servicio contratado.

Existe una etapa preparatoria para la obtencion y elaboracion de requisitos para la
licitacion y luego de la adjudicacion la contratacion, antes de iniciar un procedimiento
precontractual, de acuerdo a la naturaleza de la contratacién, la entidad debera contar
con los estudios y disefios completos, definitivos y actualizados, planos y calculos,
especificaciones técnicas, debidamente aprobados por las instancias administrativas
correspondientes. Estos proyectos tienen que formar parte del Plan de Inversion
Plurianual y del Plan Anual de Contratacion de la entidad. Los estudios y disefios
incluirdn obligatoriamente como condicién previa a su aprobacion e inicio del proceso
contractual, el analisis de desagregacion tecnolégica o de compra de Inclusion, segun
corresponda, los que determinaran la proporcion minima de participacion nacional o
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local de acuerdo con la metodologia y parametros determinados por el Servicio
Nacional de Contratacion Publica.

Se debe cuidar de contar con las respectivas autorizaciones y certificaciones por los
tomadores de decision, a fin de evitar la nulidad del proceso de adquisicion que se
quiera seguir.

Las rutas de trabajo van a corresponder segun la modalidad que quieran optar las
autoridades municipales o la EPMTP, ya sea de adquisicion directa, leasing, crédito
proveedor, régimen especial, concesion parcial (APP parcial) o concesion total (APP
total), en cualquier de estas modalidades por un principio de transparencia y en
cumplimiento con la Ley de haber un concurso publico donde se da una convocatoria
publica, se sigue un procedimiento con base al cual las empresas concursantes van
a presentar su ofertas conforme a las bases de la licitacidn que se haya presentado
en la convocatoria. La Comisidn Técnica nombrada pasara a revisar y calificar para
posteriormente adjudicar a la mejor oferta presentada, luego adjudicar y proceder a
la suscripcion del contrato que corresponda, nombramiento del administrador el
contrato y se procede al registro del contrato en el SERCOP (Servicio de Contratacion
Publica)

7.2.3.Responsabilidades actuales en la implementacion y
operacion
Las responsabilidades incluyen: (1) sintesis de la estructura de implementacion

propuesta actualmente; (2) identificacion de ventajas, debilidades y riesgos de la
estructura actual; (3) analisis de la capacidad y roles de cada entidad involucrada

Los principales pasos son:

e Preparacion de los estudios que se requieren para la viabilidad del proyecto en
todos sus componentes son requisitos necesarios para que permita la emision de
informes técnicos, juridicos y financieros y su correspondiente aprobacion.

e Elaboracién de los términos de referencia para la adquisicion de los buses
eléctricos. Este instrumento es una condicion necesaria para el establecimiento
de los requerimientos técnicos y tecnologicos para la adquisicion de buses
eléctricos.

e Solicitud de certificacion de partida presupuestaria plurianual, de acuerdo a lo
establecido por el Codigo Organico de Planificacion y Finanzas, es obligacion en
la preparacién del procedimiento precontractual.

e Revision por parte de la Direccion Administrativa o de la instancia que sea
responsable para poder elaborar los pliegos para la licitacidon para la adquisicion
en el caso de que asi sea.

e Revision de la propuesta de pliegos por la Procuraduria Metropolitana y
elaboracion de las condiciones que tendra el contrato que iré junto con los pliegos.

Es importante sefialar que tanto para la adquisicion, por los montos, como para la
concesion (por la delegacién), se va a requerir la autorizacion del Directorio de la
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Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Quito, asi como del Concejo
Metropolitano de Quito.

7.2.4.Leyes y regulaciones actuales y anticipadas que pueden
afectar la implementacién del proyecto

El conjunto de normas con las que se debera tener en cuenta para el procedimiento
de adquisicion, leasing o concesion son las siguientes:

Constitucion de la Republica del Ecuador, Ley Organica del Servicio Nacional de
Contratacion Pablica y su Reglamento, el Codigo Organico de Organizacion Territorial
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), ElI Cédigo Organico de Planificacion y
Finanzas Publicas, Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
y su Reglamento, la Ley de Régimen Metropolitano de Quito, la Ley de Empresas
Publicas, el Estatuto de la Empresa Publica, las delegaciones que estén vigentes y
tengan relacion con la materia del concurso, Cédigo Organico Administrativo, Codigo
Organico Monetario y Financiero, el Codigo Municipal.

7.3. Viabilidad de posibles modelos de implementacion y
operacion en el marco institucional y legal dado

En este capitulo es analiza la viabilidad de los posibles modelos de implementacion y
operacion dentro del marco legal e institucional vigentes en el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito y elaborar una propuesta de bases de pliego para la licitacion
publica internacional que permita la adquisicion de buses articulados y trolebuses
eléctricos para el servicio de transporte publico en la ciudad de Quito.

Se analiza cada una de las posibles modalidades como soluciones para la adquisicion
de los buses articulados y trolebuses eléctricos como es la directa, el leasing, el
crédito proveedor, la concesion parcial o total que es se enmarca dentro de lo que
comprende una APP (Alianza Publico-Privada) en donde se identifica las ventajas y
limitaciones que tiene cada una de estas alternativas. Ademas, se realiza un analisis
mas detallado de la modalidad que a criterio de los consultores seria mas adecuado
y es la concesion parcial del corredor denominado “Ecovia y la adquisicion directa de
los trolebuses para el corredor Central.

De acuerdo a la decisidbn y necesidad de las autoridades se procedid a la
profundizacién de la modalidad de leasing que incluye el mantenimiento de los buses
eléctricos y la entrega en comodato de al menos un bien inmueble para la instalacion
del taller para el mantenimiento y recarga eléctrica de los buses.

7.4. Recomendaciones para la implementacién y estructura
operativa

Se debe tomar en cuenta previamente las barreras financieras, institucionales y
técnicas que existen al momento especialmente desde la existencia de la pandemia
que ha generado una crisis no solo financiera sino también institucional.
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Es muy dificil que alguna modalidad pueda operar con éxito, sin que exista un modelo
de gestion del sistema de transporte, como se coment6 en su oportunidad el modelo
de gestion esta agotado y necesita incluirse en su lugar un modelo de gestion integral
actual y que tenga en cuenta nuevas consideraciones como la puesta en marcha del
servicio del Metro, el régimen de los buses eléctricos, la actualizacion de la tarifa, la
revision de la vida util de los buses, las condiciones de los contratos de operacion, el
sistema de recaudo entre otros temas. Todas estas con condiciones necesarias para
el éxito de la modalidad de adquisicion que elijan.

Por otra parte, se requiere contar con una unidad que conforme un equipo de trabajo
de lidere y se responsabilice de todo el proceso tanto de preparaciéon, como de
autorizaciones y ejecucion, de manera que acompafnado de una hoja de ruta pueda
dar un adecuado cumplimiento a los compromisos y los tiempos establecidos; y, por
otra parte, pueda rendir cuenta del estado de avance del proceso.

La normatividad de gobernabilidad del Municipio, esto es el sistema integral de
gestion del transporte debe ser revisada y actualizada en el marco de una nueva
institucionalidad, que responda a las necesidades actuales y futuras de la gestion del
transporte el Distrito Metropolitano de Quito, en este revision se debe incluir el
régimen de los buses eléctricos para que se pueda garantizar un buen servicio de
transporte en la ciudad ya sea por gestion directa de la municipalidad o a través de
los operadores privados

7.4.1.Recomendaciones de alto nivel para la estructura operativa

Para la buena gobernanza se sugiere contar con una Unidad de Gestion del proyecto
gue bajo su liderazgo prepare, revise y presente a las autoridades correspondientes
la propuesta de modalidad de ejecucion y realice todas las acciones que sean
necesarias a fin de cumplir con esta mision. En el documento del estudio se establece
un esquema del marco institucional que permita mantener una visién de largo plazo,
su rol estratégico y la conexion con otras areas de gobernanza. También se incluye
un plan para la gestion de riesgos en la operacion del sistema y un proyecto de plan
para la gestion y el mejor uso de los datos recopilados en la operacion del sistema.

7.4.2.creacion de capacidad técnica y operativa en las
entidades ejecutoras y operativas

Se plantea una propuesta de capacitacion del equipo humano que lleve adelante el
proceso es necesario e indispensable, con el fin de contar con un equipo técnico fuerte
y con capacidad para realizar las preparaciones, ajustes y ejecucion correspondiente.
El servicio de transporte con buses eléctricos es nuevo para el Municipio de Quito y
requiere que se le dé la atencion necesaria porque se trata de una nueva tecnologia
gue ofrece sus bondades, pero también sus dificultades técnicas, es por esto que se
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requiere fortalecer a un equipo de operacion en la Empresa Publica Metropolitana de
Transporte de Pasajeros de Quito

7.4.3.Sugerencia para garantizar la continuidad en la nueva
administracion

Para garantizar la continuidad se debe:
(1) identificar prioridades y requisitos de la nueva administracion,

(2) preparar un resumen de alto nivel de los avances del proyecto para presentar a la
nueva administracion;

(3) acompanar vy facilitar reuniones de alto nivel entre el equipo de implementacion
saliente y la nueva administracion

El compromiso de una movilidad sustentable es de la Municipalidad con la ciudadania,
motivo por el cual se sugiere un conjunto de medidas orientadas hacia un proceso de
manejo del cambio con una vision integral y de largo plazo, que permita la
sostenibilidad institucional, financiera, legal y ambiental del sistema de gestion del
transporte. Si bien es cierto las autoridades de turno cambian, no asi los compromisos
y la institucionalidad por un mejor servicio a la ciudadania. El Proyecto no aborda toda
la problematica de la gestion del transporte, pero si ayuda a generar un proceso de
cambio que es necesario que se implemente como una politica transversal de gestion
del servicio.

8. VIABILIDAD FINANCIERA
8.1. Introduccion

La viabilidad financiera del proyecto no es un analisis directo en funcién de los
problemas que enfrenta el municipio con la entrada en operacion del metro y del
impacto de la pandemia en el sistema de transporte publico y en las finanzas publicas.

Este reporte presenta los resultados del analisis financiero basado en supuestos
derivados de informacion fornecidos por la Secretaria de Movilidad y de la EMPTQ y
sera ajustada de acuerdo se tenga mas informacion sobre la situacion financiera del
municipio.

La viabilidad considera solamente el impacto de los supuestos de cada alternativa en
los resultados financieros de la inversidn en nuevos buses.

8.2. Modelo Financiero

La modelizacion financiera fue estructurada en el software Microsoft Excel en un
archivo de analisis especifico para el sistema de la ciudad. Las hojas del modelo se
dividen principalmente en premisas temporales y atemporales de la empresa
operadora y aspectos generales del sistema.

76



Premisas generales Operacién
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Figura 30: Panel de Control del modelo financiero
Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo de las condiciones de modelo de negocios del sistema, es
necesario un amplio y dindmico proceso iterativo entre las frentes, con sucesivas
evaluaciones cualitativas y cuantitativas, ajustes y pruebas sucesivas de premisas del
estudio hasta la obtencion de condiciones optimizadas de negocios, discusiones de
equipos multidisciplinarios de consultores y representantes de la ciudad, entre otros
procesos.

Modelo de Modelo de
negocio negocio
contractual operacional

Legal

Modelo
Financiero

Figura 31: Proceso iterativo integrado entre diferentes areas del estudio
Fuente: Elaboracion propia

8.3. Metodologia

La metodologia utilizada para la evaluacion y viabilidad financiera, es la de Flujo de
Caja Descontado (FCD), tradicionalmente aplicada en el mundo financiero para el
analisis de empresas y proyectos de multiples sectores de la economia. Para derivar
o calcular dichos flujos de caja, se proyectan los estados financieros de Estado de
resultados del ejercicio “(en inglés, Income statement)’, Estado de la situacion
financiera “(Balance sheet)”, Estado de flujo de efectivo “(Cash flow statement)”y a
partir de éstos, se deriva el calculo de los flujos de caja del proyecto (sin
apalancamiento financiero o Flujo de Caja Libre) y del accionista (con apalancamiento
financiero).

La modelizacion se concentra en el flujo de caja del proyecto, y sobre el que se
calculan indicadores de evaluacion financiera, como Tasa Interna de Retorno (TIR),
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Tasa Interna de Retorno Modificada (TIRM), “payback” (tiempo esperado para que el
operador alcance el “break-even”) y Valor Actual Neto (VAN), y el cierre financiero del
proyecto es alcanzado cuando su Valor Actual Neto resulta en un valor nulo. Asi, se
calcula la remuneracion del operador necesaria para que este se configure y para que
la rentabilidad meta sea alcanzada.

El momento en que el Valor Actual Neto resulta en un valor nulo, significa que la Tasa
Interna de Retorno del Proyecto es igual a la tasa de oportunidad (Costo promedio
ponderado de capital o WACC por sus siglas en inglés Weighted Average Cost of
Capital) con la que se descuentan los flujos de caja.

8.4. Supuestos del Analisis Financiero
8.4.1.Supuestos para la demanda y modelo operacional

Los parametros que impactan mas la demanda y los resultados financieros son los
niveles de tarifa para el sistema y la integracion entre modos.

Con la entrada en operacion del metro, los niveles tarifarios estan siendo discutidos y
fue acordado el inicio de las simulaciones considerar dos escenarios para el analisis
financiero:
e Escenario 1
o tarifa de 0,35 para el BRT y transporte convencional
o Tarifa de 0,50 para el metro
o Tarifa de 0,67 para la integracion entre CRT y metro
o Sin integracion tarifaria entre BRT y metro con el transporte
convencional
o Ocupacion promedio de los buses: 140 pasajeros
e Escenario 2
o Tarifa de 0,25 para el BRT y transporte convencional
o Tarifa de 0,50 para el metro
Sin integracion tarifaria entre los modos BRT, metro y convencional
Transferencia gratis dentro del sistema BRT (troncales y alimentadoras)
Sin integracion tarifario entre los corredores Ecovia y Trolebus

o O O O

Ocupacion promedio de los buses: 140 pasajeros

Se ha considerado inicialmente la entrada en operacion de la extension Labrador-
Carapungo en 2021. Con la pandemia, los analisis consideraron el afio de 2024 para
la entrada en operacion de la extension. Como la Alcaldia de Quito ha manifestado
gue eso no seria posible antes de 2016, se ha afadido un analisis considerando esa
nueva fecha. Los supuestos para cambio de los buses son:

e Vida util de 15 anos para buses Diesel, trolebuses y eléctricos
e Vida util de la bateria de 7.5 afos
e Todos los buses Diesel son sustituidos por e-buses al final de su vida util
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e Las rutas comparten la operacion entre buses Diesel y e-buses hasta que
termina la vida 0til de todos los buses Diesel

e Todos los e-buses son articulados de 18 m

e Los trolebuses operan principalmente en las catenarias

e Losbuses de la extension Carapungo son e-buses una vez que la reordenacion
de servicios deja un tramo demasiado corto en la catenaria.

8.4.2.Supuestos para el modelo financiero

El operador puede ser privado o la misma EPMTPQ. Los dos son considerados dentro
de las mismas condiciones de empresa privada. Aunque la EPMTPQ no busque
utilidad, la empresa publica tiene otros costos que sobrepasan la utilidad de la
empresa privada.

e Se considera una concesion de 15 afos para un operador

e Los buses Diesel existentes son transferidos en comodato sin costo de capital

al operador de la concesion.

e Tasa de retorno de la inversion en el modelo — 14,5%

e Tasade interés 7,4% a.a.

e Periodo de gracia de la financiacion: 6 meses

e Porcentaje de capital financiado — 70%

e Vida util de la bateria — 7,5 afios

e Fecha de inicio de la concesion: 2022

e Fecha de término de la concesion - 2036

8.5. Estimaciones de CAPEX
8.5.1.Precio de los buses

Los costos fueron levantados por la experta Pilar Henriquez en las entrevistas con los
proveedores. La Unica referencia con valor para Ecuador son los buses BYD. La
referencia de precio para internacion de los buses es de Chile con un valor
aproximado de 80 mil dblares que corresponden a 18% del valor CIF del bus.

Considerando 20% del precio del bus como costo de internacion de los buses en
Ecuador, podemos estimar los posibles costos de los buses en Ecuador.

Para los andlisis financieros, se esta usando el precio de 600 mil délares

Tabla 15. Costo de los e-buses

valor final referencial

BYD 595 595 Ecuador
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Solaris 897 Precio Europa
Sunwin 450 540 CIF em Ecuador
Yutong 440 528 CIF em Ecuador

Fuente: Elaboracion propia

El precio de los trolebuses tiene solamente una referencia con precio en Ecuador que
es de Yutong que presenta el mismo precio para el e-bus articulado. El precio de
referencia de Solaris es mas caro para el trolebus y Skoda tiene precio un poco mas
bajo pero los dos son precios para Europa.

Como los datos no ofrecen una referencia mas solida, se esta usando en los analisis
financieros el valor de 600 kUSD para e-bues y 527 kUSD para trolebuses.

Tabla 16. Costo de los trolebuses

Skodra 732 a 900 Precio Europa
Solaris 1000 Precio Europa
Yutong 440 527 CIF em Ecuador

Fuente: Elaboracion propia

8.5.2.Precio de las baterias

Las baterias son tomadas como 40% del precio del bus para los e-buses articulados
y 20% del precio del trolebus articulado.

El precio de las baterias em 2019 era de 198 USD/kWh. Las proyecciones hechas por
Bloomberg estiman un precio de poco mas de 30% de ese valor en 2030. Sin
embargo, algunos analistas argumentan que el precio no va a bajar tanto por el
mantenimiento de margenes de los fabricantes y por el incremento de precio de los
metales.

Por estar mas seguros en los andlisis financieros, se ha estimado una reduccion de
25% en el precio de las baterias para la primera reposicion en 2029. El costo de la
primera bateria es de 240 mil euros. La segunda bateria tiene 25% de reduccion de
precio y 50% de valor residual por la segunda vida util. Con eso el precio de la
segunda bateria sera de 90 mil euros.

Para los trolebuses, el costo de la bateria es 20% del valor del bus.

8.5.3.Costo de la infraestructura de carga de las baterias

El costo de la infraestructura es variable dependiendo de la tecnologia de carga y de
la potencia del cargador. Para el caso del proyecto, se ha indicado cargadores de baja
potencia para carga nocturna. El costo estimado para la infraestructura de cableado
y cargadores es estimado en 30 mil euros por bus con el uso de un cargador para dos
buses.
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8.6. Estimaciones de OPEX

Fueron considerados los siguientes componentes principales:

e Mano de obra: salarios, beneficios laborales y beneficios de cada cargo de los
equipos administrativo y operacional

e Rodaje: costos de rodaje de los buses

¢ Mantenimiento: mantenimiento de los buses

e Otros costos

8.6.1.Costos de Mano de obra

Los costos laborales fueron estimados con base en los sueldos de la EPMTPQ en el
sitio de la empresa. Los factores por bus son promedios utilizados por Logit en otros
estudios para paises de América Latina.

Tabla 17. Costes laborales

Factor de personal al bus Factor Sueldo base (USD) ‘
Conductor 2.507 758.00
Mecdnica 0.520 758.00
Backoffice 0.245 793.00
Supervisores 0.020 2,624.00
Directores 0.015 3,552.00

Fuente: Elaboracion propia y EPMTPQ
En relacion a los beneficios y obligaciones, fueron consideras las siguientes premisas:

Tabla 18 - Beneficios y obligaciones

Aporte Patronal Sector Privado 11.15%
Seguro de invalidez, vejez y muerte 3.10%
Ley orgdnica de discapacidades 0.00%
Seguro de salud 5.71%
Seguro de riesgos del trabajo 0.55%
Seguro de cesantia 1.00%
Seguro social campesino 0.35%
Gastos de administracion 0.44%
Décimo tercero 8.33%
Décimo cuarto (% del salario minimo) 8.33%
Fondo de Reserva 8.33%
Vacaciones 4.17%
Total 40.31%

Fuente: Elaboracion propia
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8.6.2.Costos de mantenimiento

Para estimar los costos relacionados con el mantenimiento de los equipos, se tomo6
como base la informacion proporcionada por los proveedores / operadores
consultados durante el Estudio. Los costos de mantenimiento ya estan relacionados
a valores por km recorrido por los buses considerando un recorrido promedio de 64
mil km por afno.

Tabla 19 Costos de mantenimiento para buses diésel

Costo Variables/bus Diesel Articulado Bi-articulado ‘
Sistema de Aire 0.057 0.057
Direccién - Suspensién de Chasis 0.077 0.077
Sistema de Lubricacidn 0.031 0.052
Sistema de Refrigeracion 0.041 0.041
Sistema Eléctrico 0.046 0.046
Sistema de Frenos 0.142 0.142
Sistema de Transmisidn 0.018 0.018
Sistema de Diferencial 0.010 0.010
Sistema de Carroceria 0.020 0.020
Mantenimiento de Carroceria 0.008 0.008
Mantenimiento Programado 0.087 0.087
Herramientas 0.030 0.030
Sistema de Limpieza 0.006 0.006
Total 0.573 0.594

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Costos de mantenimiento para buses eléctricos

Costo Variables/bus Eléctrico Trolebus Articulado ‘
Lubricacion 0.017 0.017
Consumibles 0.043 0.043
Sistema de Frenos 0.021 0.021
Suspension 0.061 0.061
Direccion 0.007 0.007
Compresor de aire 0.007 0.007
Motor eléctrico 0.066 0.066
Carroceria 0.017 0.017
Eléctrica de Alta 0.057 0.057
Eléctrica de Baja 0.012 0.012
Articulacidn 0.013 0.013
Total 0.321 0.321

Fuente: Elaboracion propia
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En relacion a los costos con mantenimiento y reposicion de las llantas, considera-se
le racional descrito en la tabla a seqguir:

Tabla 21 - Costos de reposicion y mantenimiento de llantas

A("Diic:;:;b 10 450.0 2%%'0 3 250.00 0.0600
Bi'g:;:ﬁ“ 14 450.0 2%%'0 3 250.00 0.0840
(E:l::::) 10 450.0 2%%'0 3 250.00 0.0600
(EIEé'C'::‘iio) 10 450.0 2%%'0 3 250.00 0.0600

Fuente: Elaboracion propia

8.6.3.Costo de Energia/Combustible

El costo de energia es considerado en 0,06 USD/kWh y de combustible es de 1.037
USD/galon que corresponde a 0.27 USD/litros.

Las tablas a seguir presentan el consumo estimado por tipo y vehiculo.

Tabla 22 - Costo e Consumo de Combustible para buses a diésel

Consumo de
combustible 0.7003 1.1983
(litros / km)
Costo de
Combustible 0.1918 0.3283
(Us$ / km)
Tabla 23 - Costo e Consumo de Energia para buses eléctricos

Consumo de
energia (kwh / 1.8300
km)

Costo de Energia

(US$ / km) 0.1098
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8.7. Demanda en los escenarios simulados

La variacion de demanda en los dos escenarios es funcion de la diferencia de
tarifa entre los buses y el metro. La tarifa del metro es definida en los dos casos
en USD 0,50. La demanda para los corredores fue estimada para dos niveles
tarifarios: 0,35 y 0,25 de acuerdo con los supuestos del item 2.1.

Con la tarifa mas baja en el BRT y buses convencionales, la demanda del metro
también es méas baja considerando la diferencia de tarifa entre los modos. Con
la tarifa de USD 0,35, la diferencia baja y la demanda del metro sube.
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Figura 32 - Demanda diaria estimada por corredor por niveles tarifarios
Fuente: Elaboracion propia

La demanda estima para el ano de 2022 es de 350 mil pasajeros/dia
considerando la tarifa de USD 0,35. En el ultimo ano estudiado, la demanda es
de 400 mil pasajeros/dia. Cuando se observa los resultados considerando la
tarifa de USD 0,25, hay una demanda de 390 mil pasajeros/dia en 2022 y 455
mil pasajeros/dia en 2036. Es posible notar una inflexion en el comportamiento
de la curva de demanda en el ano de 2026, debido a La entrada en operacién de
la extension Labrador-Carapungo.

Para conversion de la demanda diaria para demanda anual ha sido estimado un
total de 302,6 dias equivalentes/afno.

8.8. Ingreso Tarifario

Considerando la proyeccion de demanda, fue obtenido los ingresos tarifarios
para los respectivos escenarios, conforme mostrado en la figura a seguir.



Millones de USD
=
[e)]

9% > ™ o) © A\ S ) Q N v > ™ o) ©
3% Vv V Vv Vv Vv {V % ) > 3 3 > > )
O S S S N S S U S S S N S NN
e=@==Fcovia- 0,35 ==@=Trolebus- 0,35 Ecovia-0,25 e=@==Trolebus-0,25

Figura 33 - Proyeccion de Ingresos Tarifarios

Fuente: Elaboracidn propia

8.9. Premisas Contables y Tributarias

Las principales premisas contables y tributarias se encuentran resumidas en la
siguiente tabla.

Tabla 24: Resumen de premisas contables y tributarias

Impuesto al Valor Agregado (IVA) Tarifa de 12%

Impuesto sobre la renta Tarifa de 30%

Fuente: Elaboracion propia

8.10. Modelado del Capital de Trabajo Neto

La estimacion de los montos de cuentas por cobrar y por pagar estan
relacionados a plazos promedios de pago o recibo de cada tipo de costo e
ingreso. Los plazos considerados, obtenidos por medio del desarrollo de un
levantamiento con empresas operadoras del sector, se muestran en la siguiente
tabla.

Tipo Plazo (dias) ‘
Ingresos tarifarios 7
Ingresos no tarifarios 30
Recursos publicos 30
Gastos principales 7
Sueldos y salarios 15




‘ Otros gastos 30

Tabla 25: Consideraciones de plazos promedios de recibimiento y pago
Fuente: Elaboracion propia

8.11. Rentabilidad

Al proyectar el flujo de caja libre de proyecto, el modelo utiliza el abordaje de
calcular el monto de remuneracion al operador necesario para que su TIR de
proyecto sea igual a una tasa meta de rentabilidad de referencia (WACC).

Igualmente, por simbolizar el valor del dinero de la empresa como un todo en el
tiempo, es utilizado como tasa de descuento del flujo de caja libre del proyecto
para el calculo de su VAN.

La tasa de rentabilidad o WACC adoptado es de 12%, conforme aplica por
EMTPQ en otros proyectos.

8.12. Resultados Financieros

En la siguiente tabla se presentan los resultados financieros de estos escenarios
para el ano 1. Se observa, que los ingresos tarifarios y no tarifarios no son
suficientes para el costo del sistema y que hay necesidad de la utilizaciéon de
recursos publicos para el pago de subsidios operacionales para el operador, para
gue la meta de rentabilidad sea alcanzada. Este subsidio puede ser de hasta 20
millones de dolares considerando una tarifa de 0,35, para los dos corredores.
Nota-se, también, la gran margen operativa necesaria para que sea posible
pagar el capex del proyecto.

Tabla 26 - Resultados financieros para el afio 1 para los escenarios sin subsidio en CAPEX (valores en
miles de dolares)

Trolebus - |Ecovia+Trolebus Trolebus - | Ecovia+Trolebus -

Variable 0,35 0,35 0,25 0,25

Ingresos Tarifarios 15,816.24

58,173.21  46,567.30  104,74051  61,471.02 56,444.15  117,915.17

0.2719 0.244 0.2599 0.195 0.18 0.1883

Subsidio Operacional 11,393.47 8,716.27 19,835.28 19,360.52 11,941.22 31,150.61

11,361.00 27,220.26 11,989.18 10,159.13 22,207.58

Costo do Proyecto 27,209.71 20,077.28 47,055.54 31,349.71 22,100.35 53,358.19
Costos Operativos 14,643.70 10,253.03 24,880.93 16,816.97 12,030.53 28,831.71

Margen Operativa (%) 46% 49% 47% 46% 46% 46%

Tarifa Técnica 0.4677 0.4311 0.4493 0.51 0.3915 0.4525
Fuente: Elaboracion propia

8.13. Escenario de la extension Labrador- Carapungo en 2026

Con la situacién financiera resultante del impacto de la pandemia, una nueva
prevision de la entrada en operacidén de la extensién Labrador-Carapungo fue
estimada para el ano de 2026. Los mismos supuestos son utilizados y solo se
traslada la demanda para un nuevo ano de operacion de la extension.

Para este escenario, la proyeccion de capex estimado es presentado en las
figuras a seguir:
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A continuacion, se presentan las proyecciones para cada afno a lo largo del periodo
de operacion del proyecto, expresadas en miles de dblares.
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Figura 36: Proyecciones de OPEX — Corredor Ecovia
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37: Proyecciones de OPEX — Corredor Trolebus
Fuente: Elaboracion propia
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Por fin, sigue la estimacion de ingresos tarifarios para los dos corredores, donde se
observa que Trolebus tiene mayor efecto da entrada da operacion de la extension.
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Figura 38 - Ingresos tarifarios
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presentan los resultados financieros de estos escenarios para
el afo 1. Se observa, que los ingresos tarifarios y no tarifarios también no son
suficientes para cubrir el costo del sistema y que hay necesidad de la utilizacion de
recursos publicos para el pago de subsidios operacionales para el operador, para que
la rentabilidad meta sea alcanzada. Este subsidio puede ser de hasta 14 millones de
doblares para los dos corredores. Notese también, la gran margen operativa necesaria
para que sea posible pagar el capex del proyecto.

Tabla 27 - Resultados financieros para el afio 1 para los escenarios sin subsidio en CAPEX (valores en miles de

ddlares)
= 5 WEP AT
15,487.54  11,124.90 26,654.56
56,964.24  45,599.53 102,563.77
0.2719 0.2440 0.2599
DI 1069260 388561 14,011.62
26,180.14  15,010.51 40,666.18
14,597.85  10,250.06 24,832.11
0.4596 0.3292 0.3965
26,180.14  15,010.51 40,666.18
Funding partners: Implementing agencies:

Federal Minist H g y
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Fuente: Elaboracion propia

8.14. Alternativa de adquisicion por leasing

Dado que hay flota diésel en el inicio de la vida util y que la EPMTPQ puede seguir
operando esta flota por algunos afios mas, se ha ideado un escenario en que apenas
el primer ciclo de compra de dos buses eléctricos se realizada y operapor una
empresa privada en una APP. En este caso, puede ser que el Capex de adquisicion
de la flota sea de responsabilidad del operador o del Poder Publico, a través de una
adquisicion via Leasing.

En la alternativa de Leasing, hay una desvinculacion entre la adquisicion de la flota y
la operacion de esta. Hay un proveedor de flota, que también hace el mantenimiento
de la flota y el operador es responsable por toda la operacion, como costos de
energia, choferes, etc. Esta configuracion resulta en algunos desincentivos, una vez
gue el mantenimiento por un tercero tiende a ser mas alto. Por otro lado, hay una
reduccion del riesgo de la flota no tener un mantenimiento adecuado.

Para la alternativa de Leasing, se considero una tasa de 15% a.a, representando cera
de 3% de “spread” en relacion con la TIR del proyecto. Hay también, consideraciones
de sobrecosto de 33% sobre el valor de piezas y de 10% sobre el valor de mano de
obra de mantenimiento. Para el operador, que hace solamente la operacion, el flujo
de caja es presentado a seguir:
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Figura 39: Flujo de caja libre del escenario de Adquisicion por leasing
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presentan los resultados financieros comparativos entre las
duas alternativas estudiadas. Los ingresos tarifarios son los mismos para los dos
casos. El subsidio, que es un aporte publico en el proyecto, es de USD6 millones/ano
en el caso de concesion privada.

Tabla 28 - Resultados financieros para el afio 1 para los escenarios alternativos
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Variable Solo Concesion Privada Leasing ‘
Ingresos Tarifarios 5,612.52 5,612.52
Demanda 21,596.36 21,596.36
Tarifa Equivalente 0.2599 0.2599
Subsidio 5,948.41 -1,614.91
Costo do Proyecto 11,560.93 3,997.61
Costos Operativos 5,322.40 3,791.08
Margen Operativa (%) 54% 5%
Tarifa Técnica 0.5353 0.5516
Leasing 0.00 7,914.91
Costo T°Lt:a's(ic|: :;rati‘m ¥ 11,560.93 11,912.52

Fuente: Elaboracion propia

8.15. Valor por Dinero

El analisis del valor por dinero tiene como objetivo comparar los diferentes
comportamientos de los dos sectores, publico y privado, y sus consecuencias en los
costos del proyecto. En otras palabras, la evaluacidbn busca encontrar el mejor
resultado posible para la sociedad, teniendo en cuenta todos los beneficios, costos y
riesgos durante el ciclo de vida del proyecto.

La evaluacion del valor por dinero se basa en una comparacién de dos modelos de
contratacion. El primero, es el Comparativo del Sector Publico (CSP), que considera
toda la implementacion y operacion realizada por el sector publico, asumiendo todos
los riesgos del sistema de buses. El segundo, es el modelo de Concesion / APP que
considera que el sector publico sera responsable solo por los pagos anuales o
mensuales por los servicios durante el periodo de operacion que estaria previsto en
el contrato, en la forma de subsidios. En tercero, hay la consideracion del modelo de
Leasing, en lo cual la flota es adquirida y mantenida por un proveedor y la operacion
es de responsabilidad de un tercero. La siguiente figura ilustra estos dos modelos
antes del concepto del valor por dinero.
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Comparativo del

Sector Publico Concesidn / APP
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Transferidos

Figura 40 - Comparacion entre Modelos

Fuente: Adaptado de (Alcaldia de Rio de Janeiro

El valor por dinero es la diferencia entre los dos modelos, como se ilustra en la
siguiente figura.

Comparativo del
Sector Publico

VPN de los Costos Valor por Difiero

de Implementacion

Concesion / APP

VPN de los Pagos

VPN de los Costos Anuales o
de Operacion Mensuales

Riesgos
Transferidos

Riesgos Assumidos

Figura 41 - Valor por Dinero

Fuente: Adaptado de (Alcaldia de Rio de Janeiro)
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8.16. Comparacion Publico con APP

El Proyecto Publico de Referencia — PPR- considera que toda la adquisicion de la
flota y todos los costos operacionales son de responsabilidad de operador publico. En
este caso, la operacion sera menos eficiente debido a los riesgos inherentes a
operacion publica, como mano-de-obra mas costosa, sobrecosto en las compras y
peor manutencion, reflejandose en la necesidad de una mayor flota de reserva. Estos
riesgos se cuantificaron como se muestra a continuacion::

¢ Riesgo de sobrecosto de mano de obra — Conforme analisis desarrolladas por
el Banco Interamericano de Desarrollo - BID’, en América Latina los gastos
con mano-de-obra son aproximadamente 4% mayores en el servicio publico
que en el servicio privado.

e Riesgo de sobrecosto de Compras — Conforme analisis desarrolladas por
Banco Interamericano de Desarrollo - BID8, en América Latina las compras
realizadas por el sector publico son cerca de 17% superiores a el sector
privado.

¢ Riesgo de Aumento en la flota reserva — Debido a las ineficiencias esperadas
por una gestion publica, es posible que el mantenimiento no sea realizado
adecuadamente, resultando en mayor necesidad de utilizar la flota de reserva.
Consideramos para el andlisis que habra una flota reserva 50% mayor que en
una concesion privada.

En el caso de operacion Privada, hay un costo de subsidios que el poder publico debe
aportar para cubrir el costo del proyecto, sin contar con los valores obtenidos con

impuestos. Ademas, se consider6é un sobrecosto de 5% debido a necesidad del
gobierno administrar el contrato de concesion.

En la tabla siguiente se presentan los Valores Presente Netos del Proyecto Publico
de Referencia y el Proyecto de APP. EL PPR presenta un monto de USD 81,7
millones de VPN en cuanto el Proyecto APP presenta un costo de USD 73,6 Millones.
Esto significa que la alternativa por APP genera una economia de USD 8,1 Millones
para la sociedad.

Tabla 29 — Comparador Publico Privado APP

Comparativo del Sector Publico Valor Presente Neto ‘
(+) Proyecto publico de referencia (PPR) 81,734.89
(+) Costo base proyecto de referencia 72,726.17
OPEX 33,684.28
CAPEX 39,086.82
Inversiones em capital de trabajo neto -44.93

7 https://flagships.iadb.org/es/DIA2018/Mejor-Gasto-para-Mejores-Vidas
8 https://flagships.iadb.org/es/DIA2018/Mejor-Gasto-para-Mejores-Vidas
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Comparativo del Sector Publico Valor Presente Neto
(+) Costo del riesgo transferido 9,008.72
Riesgo de sobrecosto de mano de obra 702.15
Riesgo de sobrecosto de compras 6,644.76
Riesgo de aumento em la flota reserva 1,661.82
(-) Proyecto APP 73,599.77
(+) Aportes publicos para remuneracion del operador 78,739.94
(-) Impuestos directos 7,716
(-) Impuestos indirectos 1,361
(+) Costo de administracion del contracto 3,937
Valor por dinero 8,135.13

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis de la alternativa de Leasing, es necesario considerar en el PPR que
los Unicos costos que el leasing sustituird seran; la adquisicion de la flota y el
mantenimiento. En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de
comparar el proyecto publico privado y el sistema de Leasing. El Beneficio para la
sociedad en el caso de adoptar un sistema de Leasing es menor en USD 3,3 Millones
que la adopcion de una APP. Sin embargo, el Leasing es una mejor alternativa desde
el punto de vista econdmico que una operacion totalmente publica.

Tabla 30 - COMPARACION DE COSTOS DE ALIANZA PUBLICO PRIVADA Y LEASING

Comparativo del Sector Publico Valor Presente Neto (USD)
(+) Proyecto publico de referencia (PPR) 57,929.67

(+) Costo base proyecto de referencia 49,516.42
OPEX 10,429.60
CAPEX 39,086.82
Inversiones de capital de trabajo neto -

(+) Costo del riesgo transferido 8,413
Riesgo de sobrecosto de mano de obra 107
Riesgo de sobrecosto de compras 6,645
Riesgo de aumento de la flota reserva 1,662

(-) Proyecto Leasing 54,591

(+) Aportes publicos para remuneracion del leasing 54,591

Valor USD 3,339.00

Fuente: Elaboracion propia

8.17. Viabilidad Financiera

El Sistema no es financieramente sostenible con las tarifas simuladas. La alternativa
de adquisicion por leasing tiene ventajas, pero es mas costosa que una APP.
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Se considera necesario buscar nuevas fuentes de financiacion del sistema de
transporte para no impactar mucho el presupuesto de la Alcaldia. Es importante estar
consiente del alto impacto financiero de la operacion del metro.

9. ADQUISICION DE SUBPROYECTOS

9.1. Introduccion

La parte final del proyecto es la elaboracidon de bases para la licitacion de los
trolebuses y de los e-buses para los corredores Trolebus (con Extensién Labrador-
Carapungo) y el Corredor Ecovia respectivamente.

La problematica de la entrada en operacion del metro, la necesidad de un operador
para el metro, la necesidad de revision de los niveles de tarifa del transporte y la
necesidad de reemplazo de flota debido a que los trolebuses actuales han alcanzado
su vida util ha dificultado las decisiones. La crisis financiera resultado de la pandemia
ha complicado aun mas el escenario.

Las bases fueron elaboradas para la alternativa de adquisicion de la flota por
modalidad leasing con mantenimiento y operacion de esa flota por la Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito — EPMTPQ, de acuerdo con
decision de la administracion comunicada a los Consultores por el Secretario de
Movilidad de Quito.

Los documentos son independientes de los escenarios de demanda y tarifa y son
validos para el modelo de adquisicion aprobado por la administracion.

9.1.1.Las bases de licitacion

Las bases se dividen en cinco componentes:

l. CONDICIONES PARTICULARES DEL PROCEDIMIENTO DE LICITACION
PUBLICA INTERNACIONAL DE BIENES

Se establece la informacion y reglas especificas que rigen al procedimiento de
contratacion, incluidos formularios y el contrato. La Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito sefalard en las
condiciones particulares las especificidades del procedimiento al que convoca
y para el efecto detallara e individualizara las condiciones del mismo y del
contrato a suscribirse. En consecuencia, debera realizar los ajustes y/o
modificaciones a las condiciones particulares del presente pliego, asi como la
determinacion y aplicabilidad de los componentes de los formularios previstos
para el presente procedimiento; reemplazando todo texto que conste en
paréntesis por el contenido pertinente, asi como incorporara o sustituira la
redaccion por otro contenido que a su criterio le es aplicable.

. CONDICIONES GENERALES DEL PROCEDIMIENTO DE LICITACION
PUBLICA INTERNACIONAL DE BIENES
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Contiene aquella informacion y reglas de participacion que son comunes al
objeto de contratacion y por tanto no requieren de variacion alguna; por ello,
no son materia de ajuste y/o modificacion por parte de las entidades
contratantes; sin embargo, forman parte sustancial de las condiciones de
participacion en los procedimientos de contratacion. Las resoluciones y
disposiciones administrativas dictadas por el SERCOP que se emitan durante
el procedimiento quedan incorporadas al Pliego de Condiciones Generales y
se aplicaran de manera obligatoria. Los términos de referencia y
especificaciones técnicas son parte de las condiciones generales.

lll. FORMULARIOS DEL PROCEDIMIENTO DE LICITACION PUBLICA
INTERNACIONAL DE BIENES

Comprende los documentos que el oferente debera presentar como requisitos
minimos de la oferta.

IV. CONDICIONES PARTICULARES DE LOS CONTRATOS DE LICITACION
PUBLICA INTERNACIONAL DE BIENES

Se presenta las condiciones contractuales que deberan ser acordadas entre
La Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito y el
adjudicatario.

V. CONDICIONES GENERALES DE LOS CONTRATOS DE LICITACION
PUBLICA INTERNACIONAL DE BIENES

Recoge las condiciones contractuales de caracter general que son aplicables
y que son parte de la normativa del Sistema Nacional de Contratacion Publica,
en lo que fuere aplicable.

9.1.2.Recomendaciones para uso de las bases de licitacion

Las bases fueron preparadas considerando las estimaciones de demanda y politica
tarifaria definida por Quito para inicio de la operacion del Metro y estan detalladas en
los informes presentados, justificando el nUmero de buses para adquisicion frente a
la incertidumbre del momento actual por las dificultades financieras de la
Municipalidad y de los escenarios de red y de tarifa.

Frente a la imposibilidad en la definicion de los recursos financieros para garantizar
los pagos del contrato de leasing, los documentos estan presentados con los datos
disponibles en ese momento, es necesario hacer algunas advertencias:

La descripcion del sistema, de la tarifa y de la demanda corresponde al escenario
expuesto en los documentos técnicos del proyecto. Esa descripcion debe ser
actualizada cuando se decida llevar adelante la renovacion de flota por contrato de
leasing. El numero de buses presentado en este analisis puede cambiar de acuerdo
con los nuevos escenarios.
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Las bases solicitan compatibilidad e interoperabilidad de los equipos de carga de las
baterias. Sin embargo, no se ha reglamentado todavia el sistema y la
interoperabilidad que debe ser coherente con lineamiento de tipo de estandar que
Ecuador/Quito va a impulsar en términos de infraestructura de recarga y que va ser
requisito en las bases.

Se debe pensar que esta es una primera adquisicion. Si no se especifica
adecuadamente, podrian llegar buses en AC en una adquisicion y DC en otra
adquisicion y si adicionalmente en el futuro se desea comprar buses de otros
fabricantes o de otros paises se podria tener un escenario donde las flotas no van
ser interoperables. Esto fue descrito en los informes del presente estudio citando
varios casos, entre ellos Santiago y Montevideo.

i.1. Es necesario lograr con anticipacion a la llamada a licitacion la reforma a la
resolucion No. 008-DIR-2017-ANT “Reglamento de Procedimientos y
Requisitos para la Matriculacion Vehicular” de 18 de marzo de 2017

i.2. Hay que hacer el procedimiento de verificacion de produccion nacional
previo a ir a la licitacion internacional.

i.3. Las siguientes acciones son necesarias previo a la licitacion:

e Elaboracion de documento de presupuesto plurianual para soporte de fondos
a la EPMTPQ (Fideicomiso) para garantizar los pagos del contrato de leasing

e Aprobacion del presupuesto por el Consejo Metropolitano

e Aprobacion de la politica tarifaria para el Transporte Publico

e Elaboracion de modelo operacional de la red integrada y de modelo financiero
considerando la Politica tarifaria aprobada

e Seleccionar bienes para comodato

9.2. Puntos de los Términos de Referencia’
9.2.1.0bjeto Contractual

El objeto de la licitacion es la contratacion para operacidon y mantenimiento en la
modalidad de leasing de xx trolebuses eléctricos y XXX buses eléctricos articulados
de 18 m de longitud para operacion en el Corredor Central y en el Corredor Ecovia
por la Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito —
EPMTPQ, incluyendo mantenimiento integral y completo de los trolebuses, (buses,
baterias y equipo/sistemas de carga y recarga, limpieza, higienizacion y todo lo
necesario para la correcta operacion de los buses), carga y recarga de las baterias,
capacitacion de choferes y de personal operacional en la operacion de trolebuses.

Los trolebuses y buses eléctricos de la flota operacional deben estar disponibles los
365 dias del afo en el lugar que se indique al inicio de la operacién con carga de
bateria completa para soportar la autonomia de recorrido estipulada. Condiciones de
causa mayor son especificadas en los términos.
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9.2.2.0bjetivos

i. Reemplazar los buses que cumplen su vida util
ii.  Prestar un mejor servicio de transporte para la poblacion
iii.  Contribuir para la descarbonizacion de la Ciudad de Quito
iv.  Mejoras la disponibilidad de la oferta y acceder a una nueva tecnologia

9.2.3.Normas que considerar

¢ Reglamentacion creada por la “Comision Economica de las Naciones Unidas
para Europa” (Reglamentos de las Naciones Unidas) mediante el grupo de
trabajo de la Division de Transporte denominado “Foro Mundial para la
Armonizacion de la Reglamentacion sobre Vehiculos” para buses eléctricos
articulados.

e (Cdbdigo Organico del Ambiente Articulo 10, 225 (numeral 2), 233 y 239 para la
disposicion de las baterias

e Normas de seguridad UL 2580, UL 1642 o sus equivalentes

e Normativas IEC 62660-2, SAE J2288 y UNECE R100 (segunda serie)

e Normas locales.

9.2.4.Informacién Operacional

La informacion operacional todavia no estd consolidada por la Secretaria de
Movilidad. EI Metro ha hecho simulaciones con diferentes escenarios de tarifas y
presenta una propuesta de reorganizacion de las rutas con base en los corredores
longitudinales y rutas transversales. El criterio para la concepcion es maximizar la
demanda del metro. No se presenta una evaluacion financiera y social de los cambios
propuestos.

Lo que se puede ver en los cambios propuestos es el incremento de transbordos en
el sistema. Ese numero tampoco se presenta en los informes. Si el concepto es de
un pago por integracion, el costo de viaje puede incrementarse tanto en tiempo como
en tarifa.

Los datos operacionales usados para los informes tienen como base una red de rutas
con reorganizacion solo de los servicios de los dos corredores de BRT del proyecto
(Trolebus y Ecovia) y de las rutas alimentadoras de esos corredores. El resultado
presentd una necesidad de 51 trolebuses y 38 buses eléctricos articulados. Con una
posible reduccién resultante de la aplicacion de escenarios que se estan estudiando
actualmente y que se encuentran mas orientados hacia incrementar la demanda hacia
el metro. Se ha estimado una reduccion de la demanda por este concepto y el
resultado final fue la adquisicion de 34 trolebuses y 25 e-buses.

9.2.5.Alcances

Los alcances presentan las caracteristicas de los vehiculos, condiciones de
fabricacion (buses nuevos de fabrica), garantia técnica del fabricante (delimitar la
garantia del fabricante y del proveedor de los buses), disponibilidad de la flota (95%
de disponibilidad), alcance del mantenimiento (mecanico/eléctrico, limpieza,
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higienizacidon y recarga de las baterias), redisefio y remodelacion de los talleres y
requerimientos para el sistema de carga y recarga de las baterias y los requerimientos
para la red eléctrica de alimentacion del sistema de recarga de las baterias.

Loa alcances incluyen ademas las pruebas de calidad y desempefo de los buses:

e evaluacion de los buses: autonomia, Recuperacion en plano (SAE 1491),
Aceleracion (SAE 1491) Arranque en pendiente (SAE 1491), Manejabilidad
Bajo un ciclo de conduccion establecido por SAE J1635, Frenado SAE 677

e Pruebas eléctricas: Pruebas de Tiempo de Carga y Pruebas de la estacion de
carga

e Transparencia y comparabilidad de pruebas: Las pruebas cuyos resultados
presente el oferente deberan ser emitidos por entes reconocidos
independientes

Hace parte de los alcances aun la capacitacion de choferes y de personal de
operacion para manejar la logistica de operacion de buses eléctricos.

9.3. Puntos principales de las especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas tienen como base el documento para licitacion de
compra de buses y trolebuses eléctricos con aportaciones hechas por los consultores
Helmer Acevedo y Pilar Henriquez.

Las especificaciones técnicas eléctricas deberan ser las utilizadas en el Ecuadory en
la Empresa Eléctrica Quito.

Las especificaciones técnicas estan detalladas en el informe “2.3. Propuesta de
Ejecucion-Adquisicion de Subproyectos”.

tabla 31. Caracteristicas del Vehiculo

Descripcion Requerimiento
Dimensiones

Largo total 18 m maximo 18.60 m

Ancho exterior maximo 2.6 m

Altura del suelo al punto mas alto del bus |[maximo 3.5 m

Altura del suelo al piso del vehiculo 900 mm

Altura de piso al techo medida en la zona

de transito de pasajeros Minimo 2.0 m

Radio de giro exterior maximo 12.5 m
Accesibilidad

Puertas 3 de cada lado

Claro de las puertas ancho minimo 1.2 m

Altura de las puertas Minimo 1.9 m

Capacidad
Numero de pasajeros total 160
Ndmero minimo de sillas 45

Los buses deberan tener potencia para enfrentar pendientes de 18%.
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La autonomia operacional minima para las baterias es de 230 km para los buses
eléctricos y 75 km para los trolebuses. La autonomia para los trolebuses esta
estimada para poder operar fuera de la catenaria por tener que hacer desviaciones
o para poder operar con rutas hasta 30% del recorrido fuera de la catenaria.

La autonomia para los buses eléctricos considera que esos buses operaran durante
todo el dia casi sin interrupciones.

Recarga de las baterias: nocturno de la 11 PM a las 4:30 AM
Periodo de operacion: 5 AM a las 11 PM

9.4. Puntos principales de las condiciones de contrato

Objeto: Suministro de trolebuses y buses eléctricos articulados por un periodo de 15
afnos, con mantenimiento y capacitacion de choferes y personal de operacion.

Plazo del Contrato: 15 afos

Vida util del vehiculo: 15 afios

Vida util de la bateria: 7.5 afios minimo

Plazo de entrega de los buses: maximo de seis meses a partir de la firma del contrato
Inicio del contrato: fecha de entrada en operacion de todos los buses ofertados

Final de contrato: 15 afios completos a partir de la fecha de inicio

Periodo de prueba de los buses: hasta 15 dias antes de la entrada en operacion

Instalacion completa de los cargadores de los buses: hasta 15 dias antes de la
entrada en operacion

Instalacion de la red de alimentacion (responsabilidad de la EPMTPQ) — 60 dias antes
del inicio de operacion definido en el contrato

Forma de pago: pagos trimestrales de acuerdo con la disponibilidad efectiva de los
buses para operacion.

La disponibilidad es medida por el kilometraje planeado para la operacion menos los
kilbmetros no realizados por no disponibilidad del bus para operacion o por los
kilbmetros no realizados por desperfectos (defectos) del bus. No se considera
kilbmetros no realizados por problemas operacionales de la empresa operadora ni
causados por accidentes con el vehiculo.

Penalidad por disponibilidad:

e 95% — sin penalidad

e 95% =85% - descuento de los kilbmetros no realizados

e 85% = 70% - descuento de los km mas multa equivalente al ingreso por el
numero de pasajeros no transportados
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e 70% =50% - descuento de los km mas multa equivalente a 1.5 veces el ingreso
por el numero de pasajeros no transportados

e 50% - descuento de los km mas multa equivalente a 3 veces el ingreso por el
numero de pasajeros no transportados.

Justificacion por no disponibilidad: accidentes, problemas climaticos que impidan la
circulacion de los buses u otros eventos que impidan la circulacion de los buses como
manifestaciones.

Problemas derivados de logistica de recarga de las baterias, defectos en los equipos
de recarga y problemas de autonomia de las baterias no son justificativa para no
disponibilidad.

Motivo de rescision del contrato:

EPMTPQ: menos que 70% de disponibilidad por 3 meses seguidos o por 12 meses
no consecutivos durante el periodo del contrato

Operador de leasing: retraso de mas de seis meses en el pago de las facturas

Penalidad por rescision de contrato:

EPMTQ — compra de los buses por el valor residual, compra de los repuestos sobre
la base de los precios definidos en el contrato, indemnizacion por las herramientas e
instalaciones y pago de 10% de multa sobre el valor del contrato no realizado.
Empresa de leasing: venta de los buses y repuestos por el valor residual del bus y el
valor de los repuestos con base en los precios del contrato y cesion sin costo de las
herramientas e instalaciones y pago de multa equivalente a 20% del valor residual de
los buses

9.5. Puntos importantes de las bases

Creacion de un Fondo Financiero con saldo disponible para un minimo de seis meses
de pago de leasing y de mantenimiento.

Creacion de Fideicomiso de administracion de los ingresos y de los pagos

Creacion de Unidad de Gestion del proyecto

9.6. Conclusion

Las bases son completas y sirven para la compra de buses y trolebuses considerando
el estado del arte de la tecnologia actual. Si la compra se efectua en un espacio de
tiempo mayor a seis meses, se debe verificar y actualizar las especificaciones de
baterias y de cargadores.

Los detalles todavia deben ser mas discutidos en la administracion frente a los nuevos
desarrollos de las decisiones sobre el sistema de rutas y de la politica tarifaria.
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10. BUENA GOBERNANZA
10.1. Introduccion

Las inversiones en infraestructura para movilidad urbana son particularmente
vulnerables a la corrupcién debido a su tamano y complejidad, el valor de la inversion
y el numero de partes interesadas involucradas en cada fase de un proyecto publico
(evaluacion, planificacion, licitacion, implementacion y gestion de contratos).Por lo
tanto, la creacion de capacidad técnica y los esfuerzos de sensibilizacion ayudan a
familiarizar a los funcionarios publicos y proveedores con las medidas de integridad
vigentes o mas adecuadas para prevenir la corrupcion.

Por otra parte, la capacitaciony sensibilizacion aumentan su conocimiento sobre los
riesgos de integridad especificos del desarrollo de la infraestructura, como saber
como actuar ante una situacion particular, como prevenir y gestionar, por ejemplo,
situaciones de conflicto de intereses, y equiparlos con las habilidades para identificar,
buscar asesoramiento y orientacion cuando sea necesario.

Para apoyar la buena gobernanza y promover salvaguardas efectivas, se deben
recomendar soluciones politicas efectivas (incluidas medidas para mejorar la
transparencia del proceso de adquisicion y evitar conflictos de intereses) y medidas
para garantizar la deteccion durante los ciclos del proyecto, siempre que estén en la
esfera de influencia de las partes participantes del proyecto.

El reporte de Buena Gobernanza fue elaborado con base en articulos técnicos y
documentos oficiales, los cuales abordan aspectos relativos a la definicion,
identificacion, valoracion y gestion de riesgos mediante herramientas de mapeo de
diferentes tipologias de riesgo, incluyendo riesgos de gestion, riesgos operativos y
riesgos de corrupcion, estos ultimos siendo el foco del reporte. El objetivo de esta
tarea es apoyar y asesorar a la ciudad sobre el buen gobierno a través de un enfoque
basado en el riesgo en el contexto del proyecto respectivo. El reporte abarca los
siguientes componentes:

e Definiciones generales de buena gobernanza;

e Analisis preliminar de herramientas de riesgos que la municipalidad dispone
para evaluacion de sus riesgos de corrupcion;

e Descripcion de metodologia para la identificacion de los riesgos de corrupcion
y de los actores os cuales estan involucrados en las etapas de los ciclos del
proyecto;

e Proposicion de plan para desarrollo de capacidades de las municipalidades
con respecto al tema de identificacion y administracion de riesgos de

corrupcion.
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10.2. Definicién de gobernanza

Gobernanza significa el proceso de toma de decisiones y el proceso por qué
decisiones se implementan (caso en que hay buena gobernanza) o no se
implementan (caso en que no hay buena gobernanza). Considerando que la
gobernanza es el proceso de toma de decisiones y el proceso por el cual las
decisiones se implementan, un analisis de gobernanza se enfoca en: los procesos y
tramites existentes en una empresa o institucion; los actores formales e informales
involucrados en la toma de decisiones e implementacion de las decisiones tomadas;
la estructuras formales e informales que han sido establecidas para llegar e
implementar la decision.

El gobierno es uno de los actores en gobernanza, o sea, las estructuras
gubernamentales formales son un medio por el cual se toman y se implementan las
decisiones. Sin embargo, pueden existir estructuras informales de toma de decisiones
o asesores informales que varian segun el nivel de gobierno que esta en discusion.

10.2.1. Buena gobernanza

La buena gobernanza es estructurada de acuerdo con ocho atributos principales:
Participacién y representacion; Orientacion al consenso, Rendicion de cuentas,
Transparencia, Capacidad de respuesta, Equidad e inclusion, Efectividad y eficiencia,
Cumplimiento de la ley. La buena gobernanza debe ser participativa y representativa,
orientada al consenso, responsable, transparente, receptiva, efectiva y eficiente,
equitativa e inclusivo y, por fin, vinculada al estado de derecho. Eso asegura que la
corrupcion sea minimizada, que las opiniones de las minorias sean tomadas en
cuenta y que las voces de los mas vulnerables en la sociedad sean escuchadas en el
proceso de toma de decisiones. Ademas, la buena gobernanza también debe ser
responsiva a las necesidades presentes y futuras de toda la sociedad.

10.3. Analisis preliminar de herramientas que la municipalidad
dispone para evaluacién de sus riesgos de corrupcion

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito cuenta con un amplio marco legal e
institucional para detectar, prevenir e intervenir en situaciones de riesgo de
corrupcion:

10.3.1. Gobierno Abierto

El Gobierno Abierto es una iniciativa mundial que busca mejorar el desempefio
gubernamental a través de fomentar la transparencia en la gestion de la
administracion publica, la colaboracién de los ciudadanos con criterio de inclusion, en
el desarrollo colectivo de soluciones a los problemas de interés publico y en el
mejoramiento en la prestacién de servicios publicos, a través de la implementacion
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de plataformas de gestion de informacion e interaccion social. EI Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito (MDMQ) ha decidido implementar la filosofia de Gobierno
Abierto reuniéndolo todo en un solo sitio (http:/gobiernoabierto.quito.gob.ec),
portal que es una iniciativa que promueve la transparencia, el acceso a la informacion,
la participacion ciudadana y la rendicién de cuentas de la administracion.

La Secretaria General de Planificacion, a través de la Direccidbn Metropolitana de
Gestion de Informacion, implementa el Sistema de Informacion Metropolitano
comprendido como el conjunto de elementos interrelacionados de instituciones,
medios tecnologicos y procedimientos técnicos con el fin de administrar y gestionar
la informacidn que se genera, procesa en las entidades y/o dependencias municipales
y que se publica a través de su portal web y sus subsistemas de informacion; se
fundamenta en tres politicas principales: transparencia, participacion y colaboracion,
pilares estratégicos de un gobierno abierto. La Secretaria también esta a cargo de la
coordinacion de la gestion de informacion y de acciones relacionadas al
funcionamiento de todas las plataformas y portales de gobierno abierto. Los pilares
de accion del Gobierno Abierto en Quito son:

e TRANSPARENCIA: proporcionar de forma constante, libre, gratuita, en formatos
abiertos y en tiempo real, informacion de interés publico sobre actividades que
realiza la entidad gubernamental. El gobierno pone a disposicion informacion
sobre decisiones, acciones, manejo de bienes y recursos publicos asignados y los
resultados en el cumplimiento del mandato que le ha sido conferido, garantizando
el acceso de manera sencilla, clara y en diferentes formatos que permiten a los
ciudadanos mantener un monitoreo de la accion del gobierno. Para cumplir con
tales pautas, se utilizan diferentes herramientas institucionales:

o Sistema Metropolitano de Informacion, que consiste en:
= Sistema de Indicadores Distritales, disponible en
http://sid.quito.gob.ec/
= Geoportal, disponible en http://geoportal.quito.gob.ec/
» Metadatos geograficos, disponible en http://geo.quito.gob.ec/
» Descarga de informacion, en
http://gobiernoabierto.quito.gob.ec/?page_id=1122
= Catalogo de datos abiertos, en
http://gobiernoabierto.quito.gob.ec/?page_id=1620
o Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica
(LOTAIP)
o Concejo Abierto
o Presupuesto Abierto
o Plan Operativo Anual
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o Informes de gestion
o Planificacién Abierta
e COLABORACION: comprometer a los ciudadanos, a la empresa privada y a las

diferentes asociaciones con la administracion publica a trabajar conjuntamente
para lograr un mismo objetivo a través de la co-creacion y coproduccién, buscando
siempre el interés general e impulsando el uso de tecnologias de informacion y
comunicacion que facilitan la colaboracion directa de la ciudadania y sus actores.
Por lo tanto, Quito cuenta con las siguientes instituciones y herramientas:

o La Comisiéon Metropolitana de Lucha Contra la Corrupciéon (Quito
Honesto)

o Datos de transporte publico

« PARTICIPACION: favorecer el derecho de la ciudadania a participar activamente
en la conformacion de politicas publicas y anima a la Administracion a beneficiarse
del conocimiento y experiencia de los ciudadanos. Por lo tanto, impulsa acciones
y orienta actuaciones que aumentan el protagonismo e implicacion de los
ciudadanos en asuntos publicos y compromete con mayor intensidad a las fuerzas
politicas con sus conciudadanos. La participacion ciudadana recibid
reconocimiento legal en Quito con la Ordenanza Metropolitana N° 102, que
promueve y regula el Sistema Metropolitano de Participacion Ciudadana y Control
Social, coordinado por la Secretaria General de Coordinacién Territorial y
Participacion Ciudadana, con mecanismos expresamente sefialados por la ley:

o Concejo Consultivo (Ordenanza Metropolitano N° 184 el 29 de septiembre
de 2017)

o Quito Decide (http://www.decide.quito.gob.ec), que cuenta con las
siguientes herramientas: Ideas Ciudadanas, Colaboracion Normativa, Casa
Somos Quito, Presupuestos participativos;

o Quito Participa, que cuenta con las siguientes herramientas: Asambleas
(Barriales, Parroquiales, Zonales y Asamblea del MDMQ), Consejo
Metropolitano de Planificacién, Audiencias Publicas, Consulta Previa Pre
Legislativa y Ambiental, Cabildos populares.

10.3.2. Quito Honesto

El objetivo general de la Comision Metropolitana de Lucha Contra la Corrupcion
(CMLCC) - Quito Honesto es desplegar las medidas necesarias para prevenir,
investigar, identificar e individualizar las acciones u omisiones que implicaren
corrupcion, asi como para difundir los valores y principios de transparencia en el
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manejo de los asuntos publicos en todas las dependencias municipales del Distrito
Metropolitano de Quito, sus empresas y corporaciones. Su base legal incluye la
Ordenanza Metropolitana n. 116, y el Estatuto Organico de Gestion Organizacional
por Procesos de la CMLCC de 1 de enero de 2017, que indica sus atribuciones y
responsabilidades.

El Pleno de la Comisidn esta integrado por un representante del Alcalde Metropolitano
de Quito, un representante de las universidades, un representante de la sociedad civil,
un representante de las camaras de la produccion y un representante de la camara
de la construccion. La Comision cuenta con unidades de apoyo y de asesoria, y con
direcciones especificas para su mision: la Direccion de Investigacion y la Direccion de
Prevencién y Control.

La Direccion de Investigacion tiene por mision investigar las denuncias respecto de
casos de presunta corrupcion en el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, en
las empresas metropolitanas, corporaciones, asi como las diferentes dependencias y
organismos en los que tuviere acciones, bienes, derechos e intereses. La Comision
puede receptar, tramitar e investigar denuncias sobre actos que puedan suponer
corrupcion administrativa o financiera, asi como encontrar indicios de responsabilidad
penal y remitir a conocimiento de las autoridades pertinentes. Se pueden denunciar
cualquier acto de un servidor municipal que se aproveche de su cargo para alcanzar
fines no queridos por la ley, que provoque una ventaja o un beneficio ilicito para si
mismo o terceros. Las denuncias pueden realizarse por escrito, por correo electrdnico
(denuncias@quitohonesto.gob.ec) y por el formulario en linea. En todos los casos se
verificara la identidad del denunciante, el mismo que se comprometera a brindar las
facilidades necesarias para la investigacion. Sin embargo, Quito Honesto tramita
denuncias de caracter reservadas, a condicion de que él o la denunciante entregue
la informacion necesaria y manifieste su voluntad de cooperar en la investigacion. Se
guardara total discrecion respecto al nombre del o la denunciante mientras dure el
proceso de investigacion. No hay posibilidad de hacer denuncias andénimas.

La Direccion de Investigacion apoya también el desarrollo de Estudios de Corrupcion,
generando estadisticas de la problematica de la corrupcidbn con base en las
investigaciones realizadas, para expresar en forma didactica los hechos que se han
sido denunciados, las principales tipologias identificadas, asi como los informes
emitidos y las recomendaciones realizadas todos los afios. En el periodo del 28 de
septiembre de 2017 al 28 de septiembre de 2018 (periodo del ultimo Estudio de
Corrupcion publicado), la Comision recibi6 136 denuncias, de las cuales se
destacaron las referidos a Abuso de poder, Incumplimiento de normativa municipal,
Trafico de influencias, Incumplimiento de deberes del servidor municipal y Concusion.
Entre las 40 denuncias calificadas para una investigacion en el periodo del reporte de
2018, no hubo concentracidon de ocurrencias en instituciones especificas. Las
dependencias involucradas en las politicas de movilidad urbana en Quito (Agencia
Metropolitana de Transito, Agencia Metropolitana de Transporte, Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito, Secretaria de Movilidad) tuvieron
una denuncia cada.
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Figura 42: Estructura Organica Funcional de Quito Honesto

Fuente: Quito Honeste, 2020.

La Direccion de Prevencion y Control de Quito Honesto tiene la misidbn de promover
y fortalecer una cultura de honestidad, transparencia y control en apego a la normativa
legal vigente, con el objetivo de prevenir el cometimiento de actos de corrupcién en
la gestion municipal. Los proyectos especificos de la Direccion incluyen la Difusion
del Cédigo de Etica del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito y el Anélisis de
procesos municipales, que tiene como objetivo identificar sus vulnerabilidades con el
proposito de evitar situaciones que puedan dar lugar al cometimiento de posibles
actos de corrupcion, segun una Metodologia para el desarrollo de un Mapa de
Vulnerabilidades  (http://quitohonesto.gob.ec/documents/MVULNERABILIDADESv
010.pdf).

Para la construccion del Mapa de Vulnerabilidades se contemplan las siguientes
fases: (1) Levantamiento de informacion, (2) Desarrollo del Mapa de Vulnerabilidades
(Seguridad juridica, Procedimientos, Personal, Sistemas informaticos) y Acciones de
prevencion de la matriz del mapa de vulnerabilidades, y (3) Seguimiento. Hasta junio
de 2019 se realiz6 el mapa de vulnerabilidades del Macroproceso de Gestion de
Operaciones Tecnoldgicas que desarrolla la Direccion Metropolitana de Informatica
del MDMQ.

A finales del 2018 se elaboré el Estudio de Prevencion de la Corrupcion, que recoge
informacion sobre los factores de riesgo (puntos débiles) encontrados en los procesos
de contratacién publica analizados, en los mapas de vulnerabilidades de los
procedimientos administrativos analizados, y en las denuncias investigadas. Los
resultados del estudio indicaron vulnerabilidades que tienen el potencial de
desembocar en la ocurrencia de actos de corrupcién, y recomendaciones para
enfrentarlas.
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10.4. Metodologia para la identificacion de los riesgos de
corrupcion y de los actores involucrados en las etapas de los
ciclos del proyecto

El enfoque analitico de evaluacion de riesgos puede incluir andlisis establecidos en
procesos, actores o una forma mixta. La eleccion del enfoque analitico a utilizar debe
tener en cuenta las especificidades del riesgo implicado en el objeto de evaluacion.
Cuando se elige un andlisis basado en procesos, el foco del examen esta en el
conjunto de fases sucesivas de un fenbmeno o hecho complejo susceptible a la
corrupcion, sus procedimientos, controles, técnicas, servicios, productos y
mecanismos de desarrollo. Por lo tanto, es apropiado especificar qué etapas de los
procesos, es decir, los subconjuntos de operaciones a que se somete una cosa para
elaborarla o transformarla, son propensos a la corrupcion y como.

En este proyecto de asistencia técnica a la transicion tecnologica de autobuses y a la
ampliacion de un corredor de trolebuses, dicho analisis implicaria distinguir los riesgos
inherentes a dos macroprocesos: (1) desarrollo de proyectos de ingenieria civil e
implantacién de trabajos de construccion, y (2) especificacion de nuevas tecnologias
vehiculares e implantacion de su infraestructura operacional. Estos macroprocesos
pueden ser evaluados en cuatro fases especificas de sus procesos: diagnéstico,
planificacién y presupuesto, licitacion, implementacion y gestion de contratos.

Cuando se elige un analisis basado en actores, el foco del examen esta en los riesgos
de practica de corrupcion por individuos o grupos de funcionarios de instituciones que
asumen un determinado rol en los procesos publicos. El riesgo, en ese caso, tiene
qgue ver con la toma de decisiones ajustadas a intereses particulares con el fin de
favorecer ilicitamente a un tercero, como direccionamiento de procesos de
contratacion, o a si mismo —como soborno o peculado. Sin embargo, en este proyecto
de asistencia técnica, no se puede analizar el rol de los actores sociales y sus riesgos
de corrupcion sino en su proceso (en transcurso y futuro) de desarrollo, por lo que es
necesario analizar de manera integrada los dos elementos. El analisis mixto, asi,
relacionase al examen de las estructuras (juridicas, institucionales y funcionales), los
campos organizacionales y los principales macroprocesos de los sectores a partir de
su relacionamiento interno y externo con los agentes publicos, privados y sociales, de
manera que sea posible determinar las principales interacciones y los posibles
escenarios propicios para la presencia de corrupcion.

10.4.1. La gestion de riesgos de corrupcion en Quito

En el Distrito Metropolitano de Quito, conforme presentado en la Seccién 10.3, las
iniciativas de Gobierno Abierto y las de la Comision Metropolitana de Lucha Contra la
Corrupcion — CMLCC (Quito Honesto) conforman metodologias y procesos que
sefalan claramente la postura y los esfuerzos de la Alcaldia frente al tema —
integradas a las iniciativas nacionales de transparencia y fiscalia (Sistema Oficial de
Contratacion Publica, Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica,
Comision Nacional Anticorrupcion, Fiscalia General del Estado y Contraloria General
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del Estado). Las metodologias existentes e implementadas por la Comision
Metropolitana de Lucha Contra la Corrupcion y el Gobierno Abierto ofrecen materiales
suficientemente detallados para acompanar las diferentes fases de los proyectos que
son el tema del presente estudio de transicidon de autobuses diésel a e-buses y la
ampliacion de la linea central de trolebuses.

La metodologia de analisis de procesos municipales, ejecutada por la Direccién de
Prevencion y Control de Quito Honesto, lograria alcanzar el objetivo de identificar
vulnerabilidades en los procesos municipales asociados a ese proyecto de movilidad
urbana, con el propésito de evitar situaciones que puedan dar lugar al cometimiento
de posibles actos de corrupcién en las dependencias directamente involucradas:
Secretaria de Movilidad, Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras
Publicas, Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros.

La Direccion de Prevencion y Control Social de Quito Honesto ya ha aplicado la
metodologia de Mapa de Vulnerabilidades en 2019, cuando se realizd el mapa de
vulnerabilidades del Macroproceso de Gestion de Operaciones Tecnologicas que
desarrolla la Direccion Metropolitana de Informatica del MDMQ. Por lo tanto, se puede
invitar a la CMLCC a aplicar su metodologia a los procesos que constituyen cada fase
del proyecto que se trata aqui.

La Metodologia para el desarrollo de un Mapa de Vulnerabilidades utilizada por la
Direccion de Prevencion y Control de Quito Honesto conforma una mezcla de enfoque
analitico de evaluacion de riesgos establecidos en procesos y sus actores, desde la
perspectiva de seguridad juridica, procedimientos, personal y sistemas informaticos.
Asi, el Informe de Buena Gobernanza identifica los procesos que deben priorizarse
en esa Metodologia de acuerdo con la medida en que sus riesgos se encuentran en
la_esfera de influencia del proyecto, con el impacto negativo de esos riesgos de
corrupcion en el logro del objetivo del proceso, y en el impacto positivo potencial de
mitigacion de esos riesgos.

10.4.2. Principales riesgos de corrupcion y estimacion de las
consecuencias de su materializacion en la esfera de influencia del
proyecto

10.4.3. Actores involucrados en el proyecto

La transicidn de autobuses diésel a e-buses y la ampliacion de la linea central de
trolebuses son proyectos que involucran directamente los siguientes actores
institucionales: Secretaria de Movilidad, Empresa Publica Metropolitana de
Movilidad y Obras Publicas de Quito (EPMMOP) y Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito (EPMTPQ). Ademas de ellos,
existen otros actores sociales involucrados en el proyecto de transicion de autobuses
diésel a e-buses y la ampliacion de la linea central de trolebuses: (1) Potenciales
proveedores de servicios y materiales - Proveedores de vehiculos (compra de
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nuevos trolebuses y e-Buses), Proveedores de infraestructura operacional,
Proveedores de proyectos de ingenieria (extension Labrador — Carapungo y apoyo a
las nuevas tecnologias vehiculares), y Proveedores de trabajos de construccion; (2)
Usuarios del sistema de transporte - Nuevos usuarios de la linea central de
trolebuses (extension Labrador — Carapungo), Usuarios del BRT ECOVIA, donde
habra la transicion de autobuses diésel a e-Buses; (3) Mecanismos de participacion
ciudadana y Concejo Metropolitano - Asambleas ciudadanas y concejos.

10.4.4. Principales riesgos de corrupcion

Las vulnerabilidades a la corrupcion fueran presentadas para cada uno de los ciclos
del proyecto (diagnostico, planificacion, licitacion, implementacion y gestion de
contratos), para que el mapeo de vulnerabilidades (segun la metodologia de la
Direccion de Prevencion y Control Social de Quito Honesto) esté orientado a las
especificidades de su ejecucion. Una matriz guia de riesgos de corrupcién indica las
principales interacciones y los posibles escenarios propicios para la presencia de
corrupcion en los procesos del proyecto por fase, actores y procesos, incluidos los
impactos negativos de estas amenazas y los posibles impactos positivos de mitigar
estos riesgos.
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Tabla 32: Ejemplos de la Matriz guia de riesgos de corrupcion por fase.

Fase

Diagnostico

Planificacion y
presupuesto

Licitacion

Implementacion
y gestion de
contratos
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Supervision
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Actores

SM;
EPMMOP;
EPMTPQ

SM;
EPMMOP;
EPMTPQ;

potenciales

proveedores;

otros actores
sociales

SM;
EPMMOP;
EPMTPQ

SM;
EPMMOP;
EPMTPQ;

Proveedores
contractados

Riesgo en la
esfera de
influencia

Transferencia
indebida de
informacion

privilegiada a

determinadas

empresas sobre
las contrataciones
que se prevén
realizar

Influencia de los
actores externos
en las decisiones
de los funcionarios;
acuerdo informal
sobre contrato;
inclusiéon de
servicios
complementarios
adicionales al
objeto del servicio
que no todos los
proveedores
pueden satisfacer
Eleccion de
procedimientos
inadecuados que
limiten la
concurrencia;
abuso de
procedimientos no
competitivos sobre
la base de
excepciones
legales (division de
contratos, abuso
de extrema
urgencia,
modificaciones no
respaldadas)
Ausencia o
deficiente
justificacion de las
modificaciones
contractuales;
subcontratistas no
elegidos de
manera
transparente

Fuente: Logit, 2020.
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Impacto
negativo de
esos riesgos
de
corrupcion

Ventajas para
proveedores
potenciales

en el proceso
de licitacion;
quejas en la

prensa

Demanda de
bienes y
servicios que
no responden
auna
necesidad
real

Limitacion de
la
concurrencia

Recibir
prestaciones
deficientes o

de calidad
inferior a las
ofrecidas por
el
adjudicatario

Impacto positivo
potencial

Garantia de
igualdad de
proveedores en el
proceso de
licitacion;
garantizar la
buena reputacion
de los
organismos
publicos.

Uso adecuado de
los recursos
publicos

Garantizar una
amplia
participacion y
competencia en
la licitacién

Cumplimiento de
las clausulas
contractuales
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10.5. Plan para desarrollo de capacidades para identificacion y
administracion de riesgos de corrupcion

Ademas de la matriz propuesta para calificar la metodologia de mapeo de
vulnerabilidad utilizada por la Direccion de Prevencion y Control de Quito Honesto, se
propone un plan para desarrollo de capacidades para identificacion y administracion
de riesgos de corrupcion focalizada en los servidores y en las dependencias
involucradas en ese proyecto. La estrategia propuesta aqui para desarrollar
capacidades para identificar y gestionar los riesgos de corrupcion tiene dos lineas de
accion: (1) la organizacion de capacitacion especifica para crear y / o fortalecer las
capacidades personales en la lucha contra la corrupcioén, con medidas que apoyen la
profesionalizacion e integridad de los servidores publicos; (2) las iniciativas de
integridad y transparencia existentes pueden ser calificadas para aumentar su
eficiencia, en vista de la existencia de una institucion con un desarrollo significativo
como Quito Honesto y las acciones del Gobierno Abierto.

10.5.1. Capacitacion especifica para crear capacidades
personales

El CFF ha desarrollado una metodologia sistematica (C40 Cities Finance Facility’s
Capacity Development Framework, 2017) para la evaluacion de capacidades, que
analiza las existentes frente a las capacidades basicas necesarias en el contexto de
la preparacion del proyecto, para determinar los vacios de competencia que sirven
como insumo para formular el plan de desarrollo de capacidades. La metodologia de
evaluacion de la capacidad abarca diversos métodos de consulta (autoevaluaciones
y evaluaciones externas) para complementar y validar los resultados con respecto a
las brechas de capacidad, como (1) un taller de analisis SWOT con la Unidad de
Implementacion de Proyectos (PIU) interdepartamental; (2) entrevistas con
representantes de la PIU interdepartamental en la administracion de la ciudad; (3) un
taller de lluvia de ideas para discutir posibles intervenciones para abordar las brechas
de capacidad identificadas en el andlisis SWOT, (4) Medios de evaluacion externa,
con comentarios de expertos técnicos internacionales asignados al proyecto.

Los resultados de todos los métodos anteriores se resumen e interpretan. También
se clasifican segun los tres niveles de desarrollo de capacidades (individual,
organizacional e interorganizacional) y areas de necesidades para el desarrollo de
proyectos. Posteriormente, se prepara un borrador para el plan de desarrollo de
capacidades. Es probable que el plan de desarrollo de capacidades combine acciones
a corto y mediano plazo (un ano) con acciones de impacto rapido, que deberian estar
interrelacionadas y alineadas con el calendario y las actividades técnicas del plan de
trabajo del proyecto.

Funding partners: Implementing agencies:

* Federal Ministry 7 CHILDREN'S N\ LA : Deutsche Gesellschaft
for Economic Cooperation  §=¥ TNVESTMENT FUND i ) I Z fiir Internationale
B =t UK Government (£} USAID e

and Development 2] FOUNDATION T4 FRoM THE AMERCAN




C40 CITIES
b FINANCE
FACILITY

10.5.2. Calificacion de las iniciativas existentes de integridad y
transparencia de Quito Honesto y Gobierno Abierto

Con base en las descripciones presentadas en el Analisis Preliminar de herramientas
que la municipalidad dispone para evaluacion de sus riesgos de corrupcion, son
listadas las herramientas que el municipio ya tiene para evaluar y mitigar los riesgos
de corrupcion - y que podrian calificarse bajo el alcance de este proyecto: (1) Hacer
cumplir la Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
(LOTAIP), (2) Fomentar la comunicacion con la sociedad sobre las acciones llevadas
a cabo por Quito Honesto (3) Mayor participacion de los organismos municipales en
los procesos de investigacion llevados a cabo por Quito Honesto, (4) Difusion del
Codigo de Etica, (5) Estudio de Prevencion de la Corrupcion para todo el sector de
transporte en la ciudad. Las recomendaciones adicionales incluyen: (1) Aplicar la
norma ISO 37001 - Sistemas de gestién antisoborno (en proceso de implementacion
en la Secretaria de Movilidad), (2) Capacitacion técnica basica de servidores de entes
de control, (3) Atencion a contratistas y veedores, (4) incluir Quito Honesto en la
comision de licitacion desde el principio del proceso, (5) incluir representante del
Concejo Metropolitano en el proyecto.

11. GENERO Y NO DEJAR NADIE ATRAS
11.1. Introduccion

El transporte urbano frecuentemente se ve como neutro al considerar aspectos de
género y sociales: un sistema de carreteras o autobuses se beneficia a todos por
igual. Sin embargo, las mujeres, los hombres y los grupos vulnerables tienen
diferentes condiciones previas, necesidades y restricciones para usar el transporte.
Los patrones de viaje de las mujeres difieren de los de los hombres debido a sus
diferentes roles sociales. Ademas, existen otras dimensiones de identidad que
afectan la igualdad de acceso en el sector del transporte, como la edad, la
discapacidad, la discriminacion basada en el origen étnico, entre otras, que pueden
influirse mutuamente como dimensiones de desigualdad que se entrecruzan. Las
diferentes circunstancias deben considerarse en el disefio de subproyectos para
garantizar que satisfagan las necesidades de todos los ciudadanos locales. En linea
con la creciente conciencia de la necesidad de incorporar la igualdad de género y
social, se convierten en un componente importante para mejorar el transporte urbano.

La metodologia propuesta para las Analisis de Género y “No Dejar a Nadie Atras”
(“Leave No One Behind” - LNOB) tuvo en consideracion las referencias de
“Approaches for Gender Responsive Urban Mobility”, publicado como parte del Sustainable
Urban Transport Project (SUTP); de “Guide for Preparation of Gender Analysis”, publicada
por GIZ; y de “Mainstreaming Gender in Green Climate Fund Projects”, publicado por The
Green Climate Fund (GCF).

Funding partners: Implementing agencies:

* Federal Ministry 7 CHILDREN'S N\ LA : Deutsche Gesellschaft
for Economic Cooperation  §=¥ TNVESTMENT FUND i ) I Z fiir Internationale
B =t UK Government (£} USAID e

and Development 2] FOUNDATION T4 FRoM THE AMERCAN




C40 CITIES
b FINANCE
FACILITY

11.2. Analisis de las dimensiones de género, discapacidad y LNOB
en Ecuador y Quito

Para crear una comprension clara de las dimensiones sociales, econdmicas, fisicas y
politicas que subyacen a las desigualdades exacerbadas por el cambio climatico,
fueron analizadas estadisticas socioecondmicas y de discapacidad, las bases
normativas y regulaciones, asi como otras informaciones pertinentes sobre el
contexto actual de exclusion social y desigualdad a nivel de pais y para la ciudad de
Quito. Los principales puntos que se destacaron se listan a continuacién, asi como la
interseccion de algunas desigualdades en términos de género, edad vy
discapacidades:

e En Ecuador, la composicion de la poblacion por género es equilibrada,
mientras el promedio de la renta laboral aun es mayor para hombres que para
mujeres.

e El perfil etario de Ecuador se caracteriza por la juventud, con una poblacion de
ninos, adolescentes y jovenes superior a la poblacion adulta mayor.

e En Quito, los corredores BRT estan ubicados en regiones donde se concentra
gran parte de la poblacion de la ciudad.

e En Quito, las personas con discapacidades se caracterizan por niveles de
ingresos mas bajos.

e Segun los estandares de accesibilidad establecidos por la normativa técnica,
aunque todas las discapacidades deben ser atendidas en el sistema de
transporte publico, las fisicas, auditivas y visuales tienen las mayores
necesidades especiales.

11.3. Dimensiones de Género y “No dejar a nadie atras” en la
movilidad urbana de Quito

La comprensiéon de como los componentes de género y LNOB pueden afectar la
movilidad urbana en Quito, asi como conocer las principales necesidades de cada
uno de los grupos de estudio y las desigualdades superpuestas, es importante para
canalizar el desarrollo de proyectos inclusivos de transportes en la ciudad. Basado en
una revision de la literatura existente sobre el tema, fueron analizados los patrones
de viaje de los ciudadanos, incluyendo el nimero de viajes por persona, el porcentaje
de la poblacion que no viajo el dia de la encuesta, aspectos de la movilidad segun el
modo y horario, y finalmente los gastos en transporte publico segun las tarifas
reducida y completa. También se realizé un diagnéstico de los accidentes ocurridos
en la ciudad y su relacion con los corredores de BRT y las rutas alimentadoras. Las
observaciones mas relevantes son presentadas a continuacion.

e Las tasas de inmovilidad son mas altas para las mujeres, los ancianos y las
personas con discapacidad, lo que muestra mayores dificultades para que
estos grupos se muevan por la ciudad.
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e El numero de viajes en dias laborables por persona es mayor para hombres
que para mujeres, al contrario de lo que se observa en la literatura, pero la
diferencia se debe al mayor uso del transporte privado por los hombres.

e El uso de transporte publico y modos activos es mayor entre las mujeres que
entre los hombres.

e Los segmentos de la poblacibn mas joven, en los cuales se incluyen los
estudiantes, viajan mas de movilidad activa (hasta 14 anos) y transporte
publico (de 15 a 24 anos), mientras los adultos viajan mas en transporte
privado.

e Los mayores de 60 afios son los segundos que mas usan los modos activos y
también el transporte individual.

e Mayor uso del transporte publico entre “empleados y labores domésticas”, pero
también uso elevado de modos activos en este segmento de la poblacion.

e Las labores domésticas tienen movilidad con horarios diversificados,
circulando practicamente durante todo el dia. Dado que en su mayoria son
mujeres, necesitan politicas especificas que consideren un mayor rango de
integracion tarifaria.

e Alto porcentaje de atropellos y colisiones, mostrando la fragilidad de los
peatones.

o Areas con la mayor incidencia de accidentes de transito ubicadas a lo largo de
los corredores BRT vy rutas de alimentacion, que muestran la importancia de
garantizar la seguridad vial en los proyectos.

e Considerando las diferentes esferas de desigualdad, se destaca el predominio
y relevancia del transporte publico y modos activos entre los segmentos mas
vulnerables de la poblacion, que deben corresponder a la mayor atencion en
el desarrollo de politicas y proyectos en la ciudad.

11.4. Mapeo de quién se esta quedando potencialmente atras

Una vez consolidada la informacién sobre dimensiones de género, discapacidad y
LNOB en Ecuador y Quito y, sobre todo, en la movilidad urbana, se han planteado los
programas e iniciativas existentes en la ciudad, con el fin de comprender su capacidad
de respuesta a las cuestiones de inclusion e igualdad, asi como la participacion de
las mujeres y las personas con discapacidad en el sector de la movilidad a su nivel
de decision. La llustracion 1 muestra los programas e iniciativas identificados en
Quito, segun los temas que abordan.

El diagnostico de la experiencia de Quito revel6 que la ciudad se desarrolla sobre el
tema en diferentes niveles. Con respecto al género, la ciudad se ha mostrado bastante
avanzada en términos de incorporar la perspectiva de género del sistema de
transporte publico de la ciudad, destacandose con el programa internacionalmente
reconocido “Bajale al Acoso”. Sin embargo, con relacion a la accesibilidad de las
personas con discapacidad, la ciudad aun necesita avanzar en la mejora de los
aspectos de infraestructura, con el objetivo de incluir este segmento de la poblacion
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en los sistemas de transporte de una manera mas integral y sistematica. También se
enfatiza la importancia de enfocarse en aspectos de seguridad vial, reforzando y
expandiendo la proteccidn de los peatones, especialmente los mas vulnerables, en el
acceso al sistema de transporte publico.

Equidad e Inclusion: C40 Inclusive Climate Action
m’ Transporte publico Transporte publico

llustracion 1: Programas e iniciativas identificados en Quito.

Adicionalmente, a continuacion, se listan algunos hallazgos importantes que ayudan
a describir quién se estad quedando potencialmente atras en la movilidad urbana en
Quito.

e Existe una percepcidn negativa en la ciudadania sobre la calidad de aire,
siendo uno de los principales puntos de demanda de mejora desde la
ciudadania al gobierno local.

e A pesar de la cobertura de transporte ser media-alta debe mejorarse el servicio
y calidad, estando directamente relacionado con la calidad de aire y la inclusion
social.

e La mayor parte de casos de violencia sexual aun ocurren en el transporte
publico urbano (buses de linea), seguida por el Trolebus y Ecovia que, en
conjunto, suman el 48% de las ocurrencias.

e Se han identificado varias iniciativas relacionadas con el transporte seguro y
libre de acoso sexual contra las mujeres y nifias. Los programas existentes
implican una considerable coordinacion entre varias entidades municipales,
estos han contado con apoyo técnico y financiero internacional y también con
la participacion y apoyo de la ciudadania.

e Sin embargo, fue identificada una alta percepcidbn de inseguridad,
principalmente en el ingreso a las unidades, en la interaccion al interior de la
unidad y en la infraestructura circundante de los trayectos, siendo necesario
continuar con las acciones enfocadas en la seguridad urbana y la violencia
contra las mujeres.

e Los grupos de poblacién con mayor vulnerabilidad (mujeres, nifios, personas con
discapacidad, estudiantes y ancianos) deben tenerse en cuenta como atencion
prioritaria, ya que presentan mayores situaciones de brechas en el transporte.

e Se debe seguir buscando la promocion de equidad de género, generacional y
territorial en instancias de participacion y representacion en la movilidad.
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11.5. Recomendaciones para un disefio de proyecto con
perspectiva de inclusién e igualdad

Para abordar las diferencias de género y LNOB y enfrentar los principales desafios
identificados, se brindan algunas recomendaciones considerando el nivel de
desarrollo actual de la ciudad y las referencias propuestas. Las recomendaciones se
dividen en siete componentes principales: Accesibilidad, Infraestructura, Servicio,
Seguridad para las mujeres y nifias, Participacion de las mujeres en el sector de la
movilidad, Gestion del conocimiento y Otros. Es importante senalar que las
recomendaciones de este capitulo no solo deben usarse para adaptar los corredores
y estaciones existentes sino también en los proyectos de expansion del corredor de
Trolebus y las futuras paradas y terminales.

11.5.1. Accesibilidad

Las recomendaciones para el tema de accesibilidad se basaron en la “Tercera Fase
de Observancia” sobre accesibilidad y servicio para personas con discapacidad,
desarrollado por el Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades
(CONADIS). El encaminamiento de estas pautas debe estar acompafnado de los
procesos de sensibilizacion y capacitacion dirigidos al personal responsable de los
procesos de disefio, planificacion, ejecucion y mantenimiento, que deberan tomar
conocimiento y aplicar la normativa técnica INEN sobre accesibilidad al medio fisico.
Es importante que el proceso incluya una planificacion que establezca acciones
paulatinas permitiendo subsanar las barreras arquitectonicas y geométricas para
generar espacios inclusivos a todos los ciudadanos.

Acceso principal en terminales y mecanismo de control

Sobre el acceso principal y mecanismos de control, presentase las siguientes
recomendaciones:

e El acceso principal de las terminales debe estar totalmente libre de barreras,
desniveles, ventas ambulantes, publicidad o cualquier otro elemento que
constituya obstaculo a la libre circulacion de los usuarios que ingresan o salen
de la misma.

e Elanchoy alto libre minimo de paso debe respetarse en especial para asegurar
el ingreso de usuarios de silla de ruedas, coches de bebé, personas obesas y
personas con movilidad reducida; visualmente deben ser facilmente
localizables a distancia a través de textura en piso y rotulacion o franjas
indicadoras en mamparas transparentes o acristaladas.

e El piso del acceso principal debe ser firme y encontrarse en buenas
condiciones; debe verificarse la existencia de vados y cruces peatonales que
complementen la cadena de accesibilidad.

e En caso de que los mecanismos de control no permitan el acceso de una silla
de ruedas o coche de bebé por su ancho de paso minimo, es necesaria la
asistencia de personal de seguridad o adaptacion del acceso preferencial

Funding partners: Implementing agencies:

Federal Ministy 1 CHILDREN'S N LA //“m\\
* Lu"vdEEgcslr;\:’t;“iunzpevanun INVESTMENT FUND * UK Government g I Z e ;|

FOUNDATION KW// m.mmcm pw

sellschaft
onale
beit (612) GmbH



C40 CITIES
| FINANCE
FACILITY

incrementando el ancho libre de paso para personas con movilidad reducida,
usuarios de sillas de ruedas o quién lo requiera.
Boleterias

Las recomendaciones sobre las boleterias incluyen:

e Las boleterias deben tener disefio universal, doble altura o0 meson bajo que
permita acceder de manera fisica a toda persona; la altura menor facilita el
acceso a usuarios de sillas de ruedas, nifios, nifias, talla baja y adultos
mayores, de igual manera este punto de boleterias debe complementarse con
informacion accesible en diversos formatos sobre las tarifas y demas aspectos
de importancia al usuario; la letra, el rétulo y la tipografia debe cumplir con la
norma de accesibilidad a la rotulacion para facilitar su acceso y legibilidad a la
mayor cantidad de personas.

e Se debe respetar la tarifa preferencial en especial a personas con
discapacidad, quienes deberan presentar el documento de acreditacion
correspondiente. El personal de boleterias debera estar sensibilizado al trato
adecuado y lenguaje positivo para poder atender al usuario en especial a
personas con discapacidad y movilidad reducida.

Baterias sanitarias y cuartos de baiho

En cuento a las baterias sanitarias y cuartos de bafio deben contemplar:

e Esos espacios se deben disefar, construir y ejecutar de acuerdo con los
criterios de accesibilidad universal y disefo para todos, permitiendo su acceso
y uso de manera segura en igualdad de condiciones para todas las personas.

e Se debe disponer de al menos un cuarto de bafio y aseo adaptado
independiente a las baterias sanitarias, en los terminales. Los bafos deben ser
separados para mujeres y hombres, siendo los bafios para mujeres de mayor
capacidad.

Plazas de estacionamiento preferencial

Las plazas de estacionamiento preferencial para personas con discapacidad deben
considerar:

e Las plazas de estacionamiento no deben quedar junto a los carriles por donde
circulan los buses articulados y cerca o frente a los cruces de circulacion
peatonal, siendo un riesgo para las personas que la usan, a usuarios y al trafico
usual de los buses y buses articulados.

e Las plazas de estacionamiento pueden implantarse en los parqueaderos para
los funcionarios, cumpliendo los requisitos minimos, ubicacion y dotacion que
exige la normativa de accesibilidad al medio fisico vigente.

Andenes y circulacion

Los andenes son estructuras usualmente a desnivel del piso utilizado para el
embarque o desembarque de pasajeros de transporte terrestre. Deben cumplir los
siguientes requisitos:
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e Orientar a las personas con discapacidad y prevenir de riesgos a través de
sefalizacion y textura en piso (bandas podo tactiles de prevencion). La
circulaciéon peatonal debe ser continua entre andenes y se necesario se
incorporaran rampas, vados peatonales 0 mecanismos mecanicos para salvar
desniveles o cruces peatonales.

e Tener dimensiones minimas para la segura circulacion unidireccional o
bidireccional de los usuarios. El interior de las paradas se complementa con
mecanismos y accesorios de alerta e informacion.

Ingreso y egreso de pasajeros

El mayor problema de los usuarios con y sin discapacidad sucede el momento de
ingresar o salir del bus hasta el andén y viceversa. La Norma Técnica NTE INEN 2292
“Accesibilidad de las personas al medio fisico” estipula el cumplimiento obligatorio de lo
siguiente:

e “Las zonas de embarque y desembarque entre el vehiculo y el andén deben
estar al mismo nivel = 20 mm); si el desnivel es mayor, se debe salvar mediante
rampas, plataformas, bordes de apoyo u otros dispositivos que aseguren la
accesibilidad del usuario”.

e “El vano de la puerta de acceso o salida hacia el andén debe tener un ancho
libre minimo 1800 mm y un alto minimo libre de 2100 mm”.

Plazas de sillas de ruedas y asientos preferenciales en unidades de transporte

Los buses deben contar con el siguiente para que sean accesibles:

e Plaza de usuarios de silla de ruedas con accesorios, seguridades y
sefalizacion.

e Asientos de uso preferencial para personas con discapacidad, adultos
mayores, personas con nifos en brazos y mujeres embarazadas, cuyos
requisitos, cantidad y disposicion lo establece la normativa correspondiente.

Medios de comunicacion en unidades de transporte

Los medios de comunicacion al interior de las unidades de transporte deben, al
menos:

e Comunicar informacion respecto al recorrido que se realiza, la parada en la
que se llega y la siguiente, aspectos generales como el de ceder asientos,
eventualidades o incidentes que pudiesen suscitarse en el trayecto, entre otros.
Los principales beneficiarios son personas con discapacidad visual y/o
auditiva, personas que no conocen la ciudad y extranjeros.

e Algunos ejemplos de medios de comunicacion son: pantallas led para
informacion, pantallas informativas planas, dispositivo auditivo de cierre de

puertas.
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Informacion, elementos urbanos y mobiliario

Las estaciones de los corredores deben cumplir con requisitos minimos que faciliten
el acceso, libre movilidad, informacion y uso de manera segura en igualdad de
condiciones para todas las personas independientemente de su condicion o
discapacidad.

e El acceso desde la calle debe estar conectado a la parada con un cruce
peatonal y un semaforo, incluyendo semaforo peatonal.

e El desnivel entre el andén y la calle puede ser superada con sistemas de
acceso, tales como: rampas que deben cumplir con la norma de accesibilidad
en pendientes adecuadas, material o acabado antideslizante, textura en piso
de senalizacion (banda podo tactil), sefializacion (horizontal, vertical y sonora),
bordillo y pasamanos a altura apropiada;

e El mobiliario en el interior de las estaciones debe estar en buenas condiciones

sin que su uso represente un riesgo al usuario; basureros, teléfonos y bancas
no pueden obstaculizar el flujo de transito peatonal para evitar ser una barrera
que atente la libre movilidad.

e Lainformacidon debe ser clara con relacién a la norma de rotulacién accesible,
asegurando su facil localizacion, identificacion, legibilidad y comprension.
También se debe complementar la informacion en diversos formatos para
hacerla mas accesible a todas las personas, preferentemente planos hapticos
o alto relieve. No debe presentar rayones, rotura o desprendimiento, siendo
necesario un mantenimiento constante.

11.5.2. Infraestructura

Las recomendaciones para la infraestructura circundante deben garantizar el acceso
a las paradas y terminales mas seguro y conveniente para la circulacion peatonal y
de ciclistas libre y tranquila.

e Provision de una infraestructura peatonal, incluyendo: pavimentos anchos, sin
barreras y con nivel continuo, semaforos amigables, cruces seguros, bolardos
para proteger las aceras de los automoviles, lineas de arboles plantados,
asientos y bancos sin barreras.

e Senalizacion y demarcacion de las aceras, asi como la mejora de las
superficies.

e Medidas para calmar el trafico, como implantacibn de cruces peatonales
elevados, zonas tranquilas de trafico y calles completas. Soluciones basadas
en disefio de bajo costo y autoejecutables, que utilizan disefio fisico para exigir
el cumplimiento del controlador.

¢ Inclusion del disefo sensible al género en los documentos de licitacion.

e Paradas y terminales bien iluminados y sin escalones.

e Eliminacidon de formas oscuras de acceso a las paradas y terminales,
incluyendo areas para caminar, buenos niveles de iluminacién y lineas de
vision claras.

¢ Informacion visual sobre las paradas y rutas de los corredores.
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e Espacio para cochecitos de bebé estacionados y guarda volumenes para
compras.

e Espacios para mercancias y carriolas en los autobuses, ademas de las
pasarelas mas anchas.

e Instalacion de bafos publicos a lo largo de las carreteras principales,
especialmente cerca de las paradas y terminales. Creacion de nuevas areas
sociales y espacios publicos disenados y adaptados para las necesidades de
las mujeres.

e Red de ciclovias integrada con espacio para estacionamiento de bicicletas
cerca de edificios residenciales, paradas del transporte publico, escuelas,
lugares de trabajo e instalaciones de infraestructura, incentivando la
intermodalidad.

11.5.3. Servicio

Las principales recomendaciones sobre la prestacion del servicio de transporte en los
corredores BRT y rutas alimentadoras con perspectiva de género e inclusion son:

e Promocion de la disciplina para conductores de autobuses, recaudadores y
guardias.

e Aumento de inspectores del transporte publico en las calles.

e Horarios y frecuencias adecuadas para viajes que no sean de hora punta.

Autobuses nocturnos que dejan a los pasajeros entre paradas regulares de

autobuses.

Servicio de taxi dedicado disponible para mujeres en horario nocturno.

Nuevos servicios de movilidad, como planes de viaje compartido para mujeres.

Implementar mecanismos de retroalimentacion y reclamos para los usuarios.

Implementacion de la integracion tarifaria. Sistemas de emision de boletos para

multiples viajes cortos, con tarifas basadas en el tiempo.

Establecer tarifas mas bajas fuera de horas pico y tarifas de viaje grupal.

e Realizar fiscalizacion y control de manera permanente al SITQ, para que el
servicio que prestan actualmente las operadoras tenga una mejora continua.

11.5.4. Seguridad para las mujeres y ninas

Aunque el Distrito Metropolitano de Quito muestra un avance significativo en su
trabajo contra la violencia sexual en el sistema de transporte publico a través del
programa “Béjale al Acoso”, son ofrecidas algunas recomendaciones adicionales para
garantir la seguridad de las mujeres y nifias en el SITQ y en la ciudad de Quito, que
deberian incorporarse a los procedimientos existentes o complementarse cuando sea
necesario.

e Capacitacion continua y coordinacion entre las policias sobre las necesidades
de seguridad de las mujeres. Capacitacion continua del personal de transporte
publico sobre su comportamiento hacia las mujeres.

e Presencia de personal preparado en las paradas y terminales.

e Manifestaciones y publicidad sobre acoso sexual utilizando infraestructura de
transporte publico.
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e Investigacion y estudios que exploran la seguridad de las mujeres en el
transporte.

e Planes y servicios de apoyo para sobrevivientes de violencia en las paradas y
terminales.

e Incluir comunidades en la implementacién, monitoreo y evaluacion de
iniciativas de transporte para abordar la violencia contra las mujeres y nifas;

¢ |[ncentivo a los miembros de la comunidad a denunciar casos de violencia
presenciados en espacios publicos y sistemas de transporte.

e Mejora continua del marco legal, asegurando que las diferentes formas de
violencia sean siempre reconocidas en la ley, tanto en los marcos federales
como locales.

e Incluir el componente de género y violencia contra las mujeres y nifias en los
planes y programas nacionales y locales de movilidad.

11.5.5. Participacion de las mujeres en el sector de la movilidad

Sobre los derechos y participacion de mujeres en el SITQ, la Plural Consultoria (2019)
propuso el desarrollo de un “Plan de Generacion de Empleo Inclusivo para las Mujeres
en las areas directivas, estratégicas, administrativas y operativas del SITQ”, para
incentivar la participacion de mujeres de diferentes sectores de la ciudad. El alcance
del Plan de Empleo debe incluir por lo menos los temas del diagrama de la llustracion
2, los cuales deben ser revisados por las partes interesadas:

Establecer un Trabajar con Unidades de Sensibilizacién Definir un
modelo de areas clave Talento protocolo de
gestion con para Humano, Salud == IR E el atencion a
enfoque de implementar el y Seguridad en ool casos de acoso

género plan el Trabajo [T laboral/ sexual

llustracion 2: Posible alcance del Plan de Generacion de Empleo Inclusivo para las Mujeres en el SITQ. Fuente:
Plural Consultoria, 2019.

Ademas, se indican algunas recomendaciones para abordar la falta de representacion
de la poblacion femenina en la planificacion e implementacion del transporte, que
podrian ser incluidas en el Plan de Generacion de Empleo Inclusivo para las Mujeres
en el SITQ:

e Promocion de practicas de contratacion sensibles al género, la difusion de
informacion sobre oportunidades, trabajo flexible, mejores condiciones
laborales y capacitacion vocacional para mujeres.

e Promocion de la igualdad de remuneracion entre hombres y mujeres
contratados para empleos generados en la planificacion, diseno,
implementacién y monitoreo de proyectos.

¢ Inclusion de objetivos de empleo de género en los documentos de licitacion de
proyectos de transporte, incluidos los documentos de licitacion generados para
implementar Iso proyectos.
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e Metas para la participacion de las mujeres en cualquier capacitacion brindada
por proyectos de transporte.

e Participacion publica que incluye sistematicamente a las mujeres durante las
consultas del proyecto.

e Acceso de las mujeres a la propiedad y compensacion en futuras situaciones
de reasentamiento.

11.5.6. Gestion del conocimiento

En términos de gestion del conocimiento, es importante generar bases de datos
estadisticas basada en el género, edad y discapacidad y demas informaciones
sociales y economicas, que se pueden utilizar para planificar los proyectos de
transporte y monitorear los resultados, incluyendo temas de igualdad e inclusion. Ese
analisis ha recopilado datos existentes desglosados por género y edad,
constituyéndose en un diagnostico de movilidad urbana con enfoque en la igualdad,
utilizando la literatura existente y los datos disponibles. La informacion limitada,
proporcionada por este estudio, todavia puede complementarse con:

e Encuestas de satisfaccion del usuario desglosadas por género, edad y
discapacidad.

e Recopilacion de datos econémicos desglosados sobre las diferencias de
ingresos por género, edad y discapacidad.

e Recopilacion de datos desglosados sobre horas de trabajo (oficial y actividades
diarias) por género, edad y discapacidad.

¢ Inclusion del andlisis de igualdad e inclusion en el proceso de planificacion de
futuros proyectos de transporte.

¢ Inversion en investigaciones de inclusion social y de género en el transporte
de la ciudad.

e Implementacién de auditorias de accesibilidad y seguridad en el transporte
publico.

e Sensibilizacion de la agencia ejecutora, el constructor y el operador con
respecto a la incorporacion de la perspectiva de género e inclusion social.

11.5.7. Otros

Algunas recomendaciones adicionales para abordar el tema de género e inclusion
social a través del transporte son:

e Integrar las politicas del transporte con las politicas sociales.

¢ Planificacion del uso del suelo que promueve la combinacion de actividades de
residentes, empleo y servicios junto con la disponibilidad de transporte,
creando espacios activos y mas seguros.

e Desarrollo de distritos comerciales que sean una asociacion entre propietarios
de negocios de un éarea definida, para hacer contribuciones colectivas al
mantenimiento y promocion de la inclusion y seguridad.

12. PRUEBAS DE CLIMA

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios ambientales de la
actualidad, y los resultados del aumento de la concentracibn de gases con las
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actividades humanas ya se han comenzado a sentir a través de cambios en la
temperatura, en las precipitaciones e la ocurrencia de eventos extremos.

El cambio climatico ya se puede sentir en muchos lugares, afectando sobre todo la
poblacidon mas vulnerable de los paises en desarrollo, las cuales sufren en particular
los impactos negativos, como la escasez de agua, el aumento del nivel del mar,
precipitaciones extremas y tormentas.

La Prueba de Clima tiene como objetivo sefalar las principales condicionantes
ambientales para que los subproyectos puedan inserirse dentro de una légica de
proyecto sostenible, apoyando la identificacion de los impactos del cambio climatico,
para que las medidas de desarrollo sean mas eficientes, sobre todo cuando se
trabajan con horizontes de planificacibn mas largos. La aplicaciéon de la prueba
climatica a escala local es un medio de incorporar el tema de la adaptacion al cambio
climatico en la agenda de planificacidbn, y puede integrarse en evaluaciones
ambientales estratégicas con el horizonte de planificacion de proyectos e inversiones
como foco central.

12.1. Analisis del contexto de proyecto

La ciudad de Quito es la capital politica y administrativa del Ecuador, y esta ubicado
en la Provincia de Pichincha, situada en la regién norte de Ecuador. El Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) es el canton mas grande del pais y ocupa una
superficie total de 423.074 ha, cercada por montafas, a una altura entre los 500 y los
4.780 msnm, en la Cordillera Occidental de los Andes.

Las condiciones climaticas y meteorologicas de la region estan fuertemente
condicionadas por la ubicacion geografica y el relieve, caracterizado por contener una
diversidad de valles y montafias, o que en conjunto con los grandes sistemas
atmosféricos (masas de aire) controlan la distribucion de las lluvias, la evaporacion,
la temperatura, la humedad del aire y régimen de viento.

Su amplia variacion de altitud corresponde a una zona ecuatorial templada, 75% de
humedad relativa y una temperatura promedio de 14,78 °C, con precipitaciones por
casi todo el afio. (Atlas Ambiental, 2016). Por su ubicacion y configuracion geografica,
el DMQ presenta una amplia gama de diversidad climéatica y gran diversidad
paisajistica, con 17 tipos de ecosistemas distintos.

Segun el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda (CPV), la poblacion del DMQ al afo
de 2010 era de 2.239.191 habitantes, y, del total de poblacion en 2010, 2,3% vivian
en parroquias urbanas y el 27,7% restante en parroquias rurales. En 2020, la
poblacién del DMQ es estimada en 2,7 millones de habitantes y, segun proyecciones
de poblacion efectuadas para el estudio Vision de Quito 2040 y su Nuevo Modelo de
Ciudad (IMPU, 2018), hasta 2040 el Distrito Metropolitano de Quito alcanzara la
marca de 3,4 millones de habitantes.

El &rea urbana de Quito ha experimentado un proceso de grandes transformaciones,
con la expansion de las fronteras de ocupacion para mas alla de los limites de las
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parroquias urbanas, ejerciendo presion demografica también sobre las parroquias
rurales y también sobre las zonas de proteccion ecolégica.

12.2. Analisis de riesgos climaticos

Los proyectos de infraestructura deben ser resilientes a los impactos relacionados
con el cambio climatico y las condiciones de resiliencia deben tenerse en cuenta a lo
largo del ciclo del proyecto, abordando escenarios de cambios actuales y futuros. Los
impactos climaticos directos e indirectos, deben evaluarse y gestionarse mediante
una evaluacion del riesgo climatico y un conjunto de medidas de mitigacion adecuado
a las estructuras locales de gestion de ambiental.

12.2.1. Sensibilidad climatica de los subproyectos

La sensibilidad climéatica se refiere a la susceptibilidad del receptor sensible y el
contexto ambiental a la interferencia del impacto, es decir, el grado de interferencia
que el impacto es capaz de causar, combinado con la importancia de este en el
contexto en el que se inserta. Asi, esta relacionada con la relevancia de la pérdida
ambiental resultante del impacto y es alta, media o baja, en la medida en que tenga
una mayor o menor influencia en el conjunto de la calidad ambiental.

El analisis ha considerado dos grupos de receptores sensibles: la poblacion y la
infraestructura. Los receptores de poblacion considerados fueran los usuarios de los
corredores, la poblacion del entorno y los grupos vulnerables de la poblacion del
entorno. Los receptores de infraestructura considerados fueran los sistemas de
transporte (buses en los corredores y los buses del sistema de alimentacion), el
sistema vial, y las edificaciones (terminales, estaciones y paraderos).

12.2.2. Analisis de la exposicion a los riesgos

Para el analisis de la exposicion a los riesgos, fueron considerados los escenarios de
clima para la temperatura y la precipitacion (sequias y lluvias intensas), a partir de los
datos de proyeccion existentes en los estudios disponibles y los eventos extremos
mas relevantes en el DMQ, que son los movimientos en masa, inundaciones y olas
de calor y los potenciales impactos causados por los fendmenos climaticos y eventos
extremos descritos fueran identificados y mensurados para cada uno de los
receptores sensibles, como se describe a continuacion. El cuadro a continuacién
presenta los impactos identificados por amenaza y receptor sensible.

Cuadro 1: Impactos identificados

Amenazas Receptores Impactos identificados

Incremento de la accidentalidad
Usuarios del | Incremento de enfermedades transmitidas por

Movimientos ., transporte vectores
Poblacién — — .
en masa Pérdidas econ6micas (tiempo y acceso)
Poblacion del | Incremento de enfermedades transmitidas por
entorno vectores
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Amenazas

Receptores Impactos identificados
Pérdidas econdmicas (danos al patrimonio)
Poblacién Incremento de enfermedades transmitidas por
vulnerable del | vectores
entorno Pérdidas econdmicas (danos al patrimonio)
Infraestructura | Pérdidas operacionales por la interrupciéon de
de transporte |vias
Infraestructura ~ ; .
Infraestructura vial Dafos a la infraestructura vial
Infraeztructura Dafios estructurales a elementos
e

edificaciones

constructivos

Incremento de enfermedades transmitidas por

Usuarios del vectores
transporte T P~ ;
Pérdidas econ6micas (tiempo y acceso)
Poblacion del Incremento de enfermedades transmitidas por
- oblacion de
Poblacién vectores
entorno T — ~ - -
Pérdidas econdmicas (danos al patrimonio)
Poblacién Incremento de enfermedades transmitidas por
Inundaciones vulnerable del | vectores
entorno Pérdidas econdmicas (danos al patrimonio)
Infraestructura | Pérdidas operacionales por la interrupciéon de
de transporte |vias
Infraestructura ~ ; .
Infraestructura vial Dafos a la infraestructura vial
Infraeztructura Dafios estructurales a elementos
e .
. constructivos
edificaciones
U ios del Aumento de la mortalidad y morbilidad.
suarios de —
Incremento de enfermedades transmitidas por
transporte
vectores
Poblacion del Aumento de la mortalidad y morbilidad.
- oblacion de —
Poblacién Incremento de enfermedades transmitidas por
entorno
vectores
Poblacién Aumento de la mortalidad y morbilidad.
Olas de calor vulnerable del | Incremento de enfermedades transmitidas por
entorno vectores
Infraestructura | Sobrecarga en el consumo de aire
de transporte | condicionado
Infraestructura | Danos a la infraestructura vial (resistencia al
Infraestructura vial calor)
Infraeztructura Sobrecarga en el consumo de aire
e

edificaciones

condicionado

Funding partners:

* Federal Ministry
for Economic Cooperation
and Development

CHILDREN’S
INVESTMENT FUND

I° FOUNDATION

Fuente: Elaboracion propia

N LA
=F= UK Government

Implementing agencies:

==

. a
‘ Deutsche Gesellschaft
USAID |Z i

/f Zusammenarbeit (612) GmbH
QWL FROM THE AMERICAN PEOPLE

C40 CITIES
FINANCE
FACILITY



C40 CITIES
b FINANCE
FACILITY

12.2.3. Analisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de susceptibilidad de un receptor sensible a enfrentar
los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, de la variabilidad climatica
y fendbmenos extremos. Asi es el resultado de la consideracion conjunta de
sensibilidad y adaptabilidad.

La definicidn previa de los impactos asociadas a cada amenaza permite establecer
indicadores de vulnerabilidad, los cuales son representados en elementos espaciales
y georreferenciados, de forma a permitir la espacializacion del analisis de los riesgos.

12.2.4. Evaluacion de riesgos

La nocidn de riesgo esta asociada a la posibilidad ocurrencia de un evento y, en el
caso del riesgo ambiental, se refiere a la proximidad, inminencia o contiglidad de un
posible dafo. Para el propésito de este analisis, la existencia de un riesgo climatico
tiene en cuenta la vulnerabilidad del receptor sensible y su exposicion en el ambito
de la amenaza considerada.

El andlisis de la exposicion ante cada una de las amenazas se basa en herramientas
de geoprocesamiento, que permiten la superposicion de los diferentes conjuntos de
datos existentes, en este caso, la densidad de eventos extremos agrupados por
parroquia dentro de los limites del area de influencia de 1 km, que definen la
exposicion.

Con base en estos elementos, se categorizan el riesgo asociado a cada combinacion
de amenaza y receptor sensible, resultando en un conjunto de 36 mapas, organizados
por amenaza, corredor y receptor sensible y detallados en el Informe T.2.4 Prueba
de Clima.

Los principales hallazgos se presentan en el cuadro a continuacion:

Cuadro 2: Evaluacion de riesgos

Amenaza: | Movimientos en Masa | Receptor sensible | Usuario

Hallazgos

Para el receptor sensible ‘usuario del corredor’, se observan las situaciones de riesgo muy alto o
alto en los trechos centrales de ambos los corredores. Esta situacion se justifica no solo pela
densidad de ocurrencia de eventos de movimientos en masa en estas areas, pero también porque
estos son los trechos méas cargados del sistema. Las extremidades sur y norte de los corredores
presentan los riesgos mas bajos, y las aproximaciones a las &reas centrales, presentan riesgo
medio

Amenaza: | Movimientos en Masa | Receptor sensible | Poblacién del entorno
Hallazgos

Para el Corredor Trolebus el riesgo de los movimientos en masa sobre la poblacion del entorno
es clasificado como muy alto solamente en la parroquia del Centro Historico, una de las mas
densas del entorno, en la Administracion Zonal Manuela Saenz. Ya la parroquia de Chimbacalle,
en Eloy Alfaro y también un area de alta densidad poblacional, es clasificada como de alto riesgo.
En las demas parroquias, distribuidas en todas las Administraciones Zonales, predominan el
riesgo muy bajo y bajo, siendo estas clasificaciones atribuidas a 16 y 9 parroquias,
respectivamente; la clasificacion de medio riesgo, por su vez, se da solo a 5 parroquias, siendo 4
en Eloy Alfaro.
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Para el Corredor Ecovia, también el Centro Histérico es la Unica parroquia que presenta riesgo
muy alto; el riesgo alto, por su vez, se observa en las parroquias de Chimbacalle, La Argeliay La
Ferroviaria, todas en Eloy Alfaro. En las demas parroquias, distribuidas en todas las
Administraciones Zonales, predominan el riesgo muy bajo y bajo, siendo estas clasificaciones
atribuidas a 16 y 8 parroquias, respectivamente; la clasificacion de medio riesgo, por su vez, se
da solo a 4 parroquias, siendo 3 en Eloy Alfaro y una en Manuela Saenz (ltchimbia)

Amenaza: | Movimientos en Masa | Receptor sensible | Poblacién vulnerable

Hallazgos

Para el entorno del Corredor Trolebus, observase que no hay areas clasificadas como de muy
alto riesgo para este receptor sensible, o que se explica por la distribucion de este segmento de
la poblacién en el territorio. En la porcion norte del area de influencia, predomina el riesgo muy
bajo, a la excepcidn de la parroquia de Carcelén, en La Delicia, clasificada como de riesgo bajo,
y Comité del Pueblo, en Eugenio Espejo, clasificada como de medio riesgo. Para las parroquias
al centro y al sur del corredor, se clasifican como de alto riesgo las parroquias del Centro Histérico
(Manuela Saenz), La Ferroviaria (Eloy Alfaro) y Quitumbe (Quitumbe). Las parroquias de San Jua
(Manuela Saenz), Chimbacalle y La Argelia (Eloy Alfaro) y La Ecuatoriana (Quitumbe) presentan
medio riesgo a la poblacion vulnerable y las demas presentan riesgo bajo.

En el Corredor Ecovia, la situacion es distinta, sea por la distribucion de este segmento de la
poblacién en el territorio, sea por la distribucion de los eventos de amenazas. Asi, las parroquias
de La Ferroviaria y La Argelia, en Eloy Alfaro y Quitumbe, en la zona de mismo nombre, presentan
riesgo muy alto para este receptor sensible. Ya las parroquias ltchimbia y Centro Historico, en
Manuela Saenz, y Turubamba y Guamani, en Quitumbe, presentan el indicador de alto riesgo. En
Eloy Alfaro, las parroquias de Solanda y San Bartolo presente muy bajo riesgo, y Chimbacalle y
La Magdalena, medio riesgo. Por fin, destacase que las tres parroquias que presentan muy bajo
riesgo son Jipijapa, Marechal Sucre y Belisario Quevedo, en Eugenio Espejo.

Amenaza: | Movimientos en Masa | Receptor sensible | Transporte

Hallazgos

En el caso del transporte, los riesgos més altos estan en las parroquias prdéximas al centro, lo que
se justifica por la concentracion de eventos de movimientos en masa en estas &reas. El riesgo a
los buses en el area norte es bajo 0 muy bajo y en la regién central es medio, alto 0 muy alto,
sobre todo para os que circulan en la parroquia de Centro Historico.

Amenaza: | Movimientos en Masa | Receptor sensible | Sistema vial

Hallazgos

En el caso del sistema vial, los riesgos mas altos estan también en las parroquias prdéximas al
centro, en Manuela Saenz y Eloy Alfaro, o que se justifica por la concentracién de eventos de
movimientos en masa en estas areas.

En el caso del sistema vial, los riesgos mas altos estan también en las parroquias prdéximas al
centro, en Manuela Saenz y Eloy Alfaro, o que se justifica por la concentracién de eventos de
movimientos en masa en estas areas.

Amenaza: | Movimientos en Masa | Receptor sensible | Edificaciones

Hallazgos

Como presentado anteriormente, el receptor sensible ‘infraestructura de edificaciones’ tiene como
indicador de vulnerabilidad considera la densidad de las edificaciones por su tipologia en acuerdo
con su tipologia. Asi, las parroquias con mayor vulnerabilidad son aquellas que concentran mas
tipos de infraestructuras méas robustas, lo que explica la distribucion de los riesgos para los
corredores.

Para el Corredor Trolebus, el riesgo muy alto se observa en la parroquia del Centro Historico, que
es también de muy alto riesgo para el Corredor Ecovia, lo que se explica pela existencia en el
area de dos grandes estructuras de integracién: el Terminal de Transferencia Marin y el Terminal
“Playon” de la Marin. El Corredor Ecovia también son clasificadas como &reas de alto riesgo las
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parroquias de Itchimbia (Manuela Saenz) y, al sur, Quitumbe, donde se localiza la estacidén de
integracion de mismo nombre.

Para el Corredor Trolebus, predominan las areas de bajo riesgos en el norte y al sur, a la
excepcion del entorno del Terminal Quitumbe, y medio riesgo en la porcidn central, a la excepcion
del Centro Histérico, ya mencionado. Para el Corredor Ecovia, se observan regiones de medio
riesgo al norte y en el area central, excepto las areas ya mencionadas, alto riesgo en La Argelia
(Eloy Alfaro) y bajo riesgo en las demas.

Amenaza: | Inundaciones | Receptor sensible | Usuario

Hallazgos

Para el receptor sensible ‘usuario del corredor’, se observan las situaciones de riesgo muy alto,
alto o medio en los trechos centrales de ambos los corredores. Asi como para el riesgo de los
movimientos en masa para este receptor, esta situacion se justifica tanto pela densidad de
ocurrencia de eventos de inundaciones en estas areas, como también porque el cargamento en
los trechos. Destacase que, en este caso, solo las extremidades sur de los corredores presentan
los riesgos mas bajos.

Amenaza: | Inundaciones | Receptor sensible | Poblacién del entorno

Hallazgos

Para el Corredor Trolebus el riesgo asociados a inundaciones para la poblacién del entorno es
clasificado como muy alto en la parroquia del Centro Histérico (Manuela Saenz) y en Solanda
(Eloy Alfaro). Las parroquias que presentan alto riesgo son Kennedy y Belisario Quevedo, en
Eugenio Espejo y Chimbacalle y San Bartolo, en Eloy Alfaro. Las parroquias al norte, Comité del
Pueblo y Concepcion, en Eugenio Espejo y Ponceano, en La Delicia, presentan medio riesgos, y
las demas, bajo e muy bajo riesgos.

Para el Corredor Ecovia, el Centro Histérico es la unica parroquia que presenta riesgo muy alto;
el riesgo alto, por su vez, se observa en las parroquias de San Bartolo y Solanda, ambas en Eloy
Alfaro. El riesgo medio se presenta en las parroquias de lItchimbia (Manuela Saenz) y
Chimbacalle, La Ferroviaria y La Argelia en Eloy Alfaro; las demas presentan riesgo bajo o muy
bajo.

Amenaza: | Inundaciones | Receptor sensible | Poblacién vulnerable

Hallazgos

Para el entorno de los dos corredores, observase que no hay areas clasificadas como de muy
alto riesgo, lo que se explica por la distribucién de este segmento de la poblacion en el territorio
y la distribucion de los eventos extremos registrados. En ambos los casos, en la porcion norte
predominan situaciones de bajo riesgo, observdndose situaciones de alto riesgo para las
parroquias del area central, Centro Histérico, ltchimbia y San Juan, en la Administracién Zonal
Manuela Saenz, y Solanda, en Eloy Alfaro, también en los dos corredores. Ya en Quitumbe y en
las demas parroquias de Eloy Alfaro, predomina la clasificacién de medio riesgo.

Amenaza: | Inundaciones | Receptor sensible | Transporte

Hallazgos

En el caso del transporte, los riesgos mas altos estan ocurren en toda el &rea de influencia, lo que
se justifica por la distribucion de eventos de inundaciones en estas areas y por la vulnerabilidad
atribuida a el receptor.

Amenaza: | Inundaciones | Receptor sensible | Sistema vial

Hallazgos

En el caso del sistema vial, los riesgos mas alto estan ocurren en las porciones més centrales, lo
que se justifica por la distribucion de eventos de inundaciones en estas &reas y por la
vulnerabilidad atribuida a el receptor.

Amenaza: | Inundaciones | Receptor sensible | Edificaciones
Hallazgos
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En el caso de este receptor sensible, el riesgo muy alto se observa en las parroquias del Centro
Histérico y Itchimbia, en Manuel Saenz, lo que se explica pela existencia en el area de dos
grandes estructuras de integracién: el Terminal de Transferencia Marin y el Terminal “Playon” de
la Marin; la parroquia de Jipijapa también presenta muy alto riesgo, por la concentracién de
eventos y por la existencia de la estacidén norte “La Y”. Ya las parroquias que presentan alto riesgo
predominan en las porciones norte de los corredores, en Eugenio Espejo, a la excepcion de la
parroquia de Quitumbe, que es considerada de alto riesgo para el entorno del Corredor de
Trolebus.

Amenaza: | Olas de calor | Receptor sensible | Usuario

Hallazgos

Por su condiciébn de amenaza, la evaluacion de riesgo de las olas de calor resulta en la
clasificaciébn de medio a muy alto riesgo, no habiendo situaciones de riesgo bajo o muy bajo para
los usuarios del sistema. La variacion del riesgo, en este caso, ocurre en funcién del cargamento
del sistema, que es el indicador de vulnerabilidad asignado a este receptor.

Amenaza:

Olas de calor | Receptor sensible | Poblacién del entorno

Hallazgos

Para ambos los corredores, el riesgo asociados a las olas de calor varia de medio a muy alto, no
habiendo situaciones en que se consideran riesgos bajos 0 muy bajos. Asi, la variacion del riesgo
ocurre en funcién de la densidad poblacional en el entorno de los corredores, o sea, el indicador
de vulnerabilidad asignado a este receptor.

Los riesgos mas altos que estan las parroquias centrales y, en el caso del corredor de Trolebus,
también en las parroquias de la porcion norte. Las demas areas presentan medio riesgo asociado
a las olas de calor.

Amenaza: | Olas de calor | Receptor sensible | Poblacién vulnerable

Hallazgos

Para ambos los corredores, el riesgo asociados a las olas de calor varia de medio a muy alto, y
la variacion del riesgo ocurre en funcion de la vulnerabilidad del receptor sensible, en este caso,
la participacién de poblacién en situacion de vulnerabilidad social en cada parroquia. Asi, como
se puede observar, los riesgos mas altos estan las parroquias mas al sur, tanto para el corredor
Trolebus como para el corredor Ecovia.

Amenaza: | Olas de calor | Receptor sensible | Transporte

Hallazgos

En el caso del transporte, las situaciones presentadas consideran la clasificaciébn de riesgo
asociadas a las olas de calor como muy alto para los buses en los Corredores Trolebus y Ecovia
y riesgo alto para los demés buses (alimentacidén y convencionales_.

Amenaza: | Olas de calor | Receptor sensible | Sistema vial

Hallazgos

Para la infraestructura vial, considerase como riesgo muy alto aquello para las infraestructuras de
los corredores TroleblUs y Ecovia, riesgo alto a las vias en que hay circulaciébn de buses
(alimentacion o convencional) y medio para las demés vias, que son aquella potencialmente
utilizadas para acceso al transporte.

Amenaza: | Olas de calor | Receptor sensible | Edificaciones

Hallazgos

En el caso de las edificaciones, los riesgos estan asociados a la densidad de estructuras por
tipologia en cada parroquia. Asi, el riesgo muy alto se observa en las parroquias donde se quedan
las estructuras de integracion.

Fuente: Elaboracion propia
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12.3. Analisis de contaminacion ambiental

Asi como el andlisis de los riesgos climaticos, la evaluacion de la contaminacion
ambiental es uno de los aspectos mas relevantes para atestar la sostenibilidad de un
proyecto. Especificamente en el caso de los sistemas de autobuses, el aspecto de la
contaminacion debe ser analizado tanto por su potencial para reducir las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (contaminacion del aire), como por su potencial para
reduccion del ruido (contaminacion acustica).

La contaminacion ambiental tiene consecuencias negativas en la calidad de vida de
los habitantes de los centros urbanos afectados y puede producir o agravar episodios
de enfermedades respiratorias y cardiovasculares y reducir la expectativa de vida.
Los efectos en la salud se producen tanto por exposiciones a corto plazo, con altas
concentraciones, como a largo plazo, con bajas exposiciones.

12.3.1. Gases de Efecto Invernadero

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconoce la contaminacion del aire como
un determinante importante de la salud, especialmente en los paises en desarrollo y
la iniciativa de Reporte Global con respecto a las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) cita directamente a éstos como la principal causa del cambio
climatico.

De acuerdo con el inventario de emisiones elaborado para el Distrito Metropolitano
de Quito (2011), el trafico vehicular es el responsable del 95% de las emisiones de
contaminantes a la atmosfera de mondxido de carbono principalmente y, juntamente
a la industria y las termoeléctricas, es uno de los principales emisores de material
particulado.

Los proyectos de infraestructura deben ayudar a reducir las emisiones de GEl,
alineados tanto con las politicas y objetivos nacionales e internacionales. Los dos
subproyectos, que tienen como su principal objetivo el cambio de la flota Diesel para
e-buses, se enmarcan en la politica nacional de eficiencia energética, como parte del
conjunto de medidas destinadas a la mitigacion del cambio climéatico, mediante la
limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero y de la contaminacion
atmosférica.

Con base en los escenarios de renovacion de flota, comparados a un escenario
tendencial (sin cambio), fue estimado el potencial de reduccion de emisiones para los
subproyectos, dentro de los afos horizonte para la implementacion del proyecto. Los
principales hallazgos son presentados en el cuadro a continuacion.

Tabla 33: Potencial de reduccion de emisiones para los escenarios de renovacion de flota

. Potencial de reduccion
Corredor Ano
Escenario 1 Escenario 2
Trolebiis 2022 No hay potencial de reduccion 1,6%
2024 22,5% 24.5%
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2026 23,3% 25%
2031 36,6% 56,6%,
2033 Reduccion total Reduccion total
2022 17,9% 32,2%
Ecovia 2026 21,1% 35,2%
2031 68,3% 72,6%
2033 Reduccion total Reduccion total

Fuente: Elaboracion propia

Aun que el Corredor Ecovia tenga un mayor potencial de reduccion de emisiones, es
importante sefialar que el Corredor de Trolebuses tiene, en su situacién base, un
menor potencial de emisiones, ya que cuenta con vehiculos de traccion eléctrica en
su flota

Por fin, destacase que, en los escenarios tendenciales, que no contemplan la
sustitucion de tecnologia, el potencial aumento de emisiones es prominente, lo que
es contrario a los principios de sostenibilidad del proyecto. Asi, en cuanto al potencial
de reduccion de emisiones, los subproyectos se alinean con los objetivos de
desarrollo sostenible, establecidos en los acuerdos para el combate al cambio
climatico, también alcanzando la meta del Plan de Accién del Cambio Climatico de
Quito, de abril de 2019, que prevé la neutralidad de emisiones para 2050.

12.3.2. Ruido

El trafico de vehiculos automotores es una de las acciones derivadas de las
actividades humanas que generan ruido y, una vez que ocurren por periodos
prolongados y simultdneamente con una serie de otras actividades, como las
actividades industriales o comerciales, puede causar dafos a la salud de las
personas.

La Red de Monitoreo de Ruido Ambiente de la Secretaria de Ambiente, cuenta con
tres puntos fijos ubicados en las estaciones Centro Historico, Jipijapa, Carapungo,
con estaciones fijas de monitoreo de ruido ambiente, las cuales monitorean de
manera continua, las 24 horas del dia, todos los dias del ano. De estas estaciones,
solo una esta en el area de influencia del corredor e, asi mismo, dista cerca de 300
metro del Corredor de Trolebus y mas de 650 metros del Corredor Ecovia.

12.3.3. Medidas de mitigacion

Ademas del cambio tecnolégico promovido en el contexto de los subproyectos, que
en si mismo constituye un paso hacia el cambio de los patrones de emisiones del
transporte urbano, diferentes medidas deben ser estructuradas para lograr los
objetivos de resiliencia urbana y reduccion del cambio climatico. Asi, ademas de la
tecnologia, las medidas pueden tener un caracter econémico, financiero, normativo,
urbanistico o de comunicacion y educacion.

Especificamente para la mitigacion de los riesgos ambientales asociados a los
subproyectos, las medidas propuestas son:
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1) Gestion de la calidad del aire, buscando mantener niveles de emisidn
aceptables para los estandares maximos de emision y, a largo plazo, alcanzar
el nivel de cero emisiones relacionadas con el transporte;

2) Gestion de riesgos, considerando las siguientes acciones:

a. Contingencia ante la ocurrencia de eventos extremos;
b. Gestion del uso del suelo, buscando:

i. la prevencion de la ocupacion irregular de pendientes, para evitar
los movimientos en masa, y;

ii. la mejoria de la calidad del drenaje urbana y creacion de
espacios permeables a lo largo de los corredores para contener
inundaciones;

3) Gestion da demanda del transporte, con el objetivo de cambiar la matriz modal
y fomentar el uso del transporte publico y / o transporte no motorizado,
reduciendo asi las emisiones responsables por el cambio de temperatura
global;

4) Campanas educativas para la poblacion y los trabajadores del sistema de
transporte publico, mirando la valorizacion del transporte publico, promoviendo
la conduccion eficiente y disminuyendo la accidentalidad.

Para la mitigacion de la contaminacion ambiental asociada a los subproyectos, las
medidas propuestas son:

e Control y monitoreo de la contaminacién del aire en puntos clave de los
corredores, considerando las estaciones existentes en el area de influencia.

e Control y monitoreo de la contaminacion acustica en puntos clave de los
corredores, que pueden estar proximos a los puntos de concentracion de
personas, como los terminales de integracion, que, ademas de los e-buses,
recibiran también vehiculos de la flota convencional

e Monitoreo de la salud de los trabajadores involucrados en la operacion de los
corredores, incluyendo no solo a los conductores, sino también a los
operadores de las terminales.

12.4. Opciones de proteccion climatica

Los proyectos de infraestructura deben prevenir, evaluar, mitigar y gestionar sus
impactos en la salud humana y el medio ambiente. A lo largo del ciclo de vida del
proyecto se deben proporcionar planes de gestion y mecanismos de monitoreo que
cumplan con las mejores practicas internacionales y los requisitos reglamentarios.
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Estos proyectos deben también cumplir con las regulaciones nacionales de gobierno
corporativo para garantizar que las politicas y planes de gestion ambiental y social se
apliquen durante todo su ciclo de vida. Asi, las medidas y planes propuestos deben
integrarse a los instrumentos de politicas nacionales vigentes y también a la normativa

internacional.

Los cuadros a continuacion presentan las opciones de proteccion climatica basadas
en las medidas destinadas a reducir los riesgos ambientales y la contaminacion
atmosférica y acustica, propuestas en las secciones anteriores.

Cuadro 3: Plan de gestion de riesgos

Plan Plan de gestion de riesgos
Presentar las medidas para la prevencion y reduccion de los riesgos
Objetivo ambientales y también las medidas a tomar, en caso de accidente o situacion

inesperada, que pueda causar impactos significativos en el medio ambiente

Justificativa

La organizacion de repuestas ante los eventos extremos es de fundamental
importancia para la minimizaciéon de los impactos a los receptores sensibles,
con destaque a los usuarios de los corredores y la infraestructura de
transportes, y debe estar en consonancia con los planes de gestién de riesgo
para la ciudad de Quito el para el Patrimonio Histérico.

Contenido

La prevencioén y reduccidn de riesgos se produce a través de fiscalizacidén del
cumplimiento de las medidas de ordenacion territorial, 0 sea, la legislacion
local y los planes estratégicos desarrollo urbano

Subprogramas

e Subprograma de gestion del uso del suelo
e Subprograma de contingencias

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4: Plan de gestién de la demanda

Plan

Plan de gestion de la demanda

Objetivo

Maximizar la eficiencia del sistema de transporte urbano al desmotivar el uso
innecesario del vehiculo particular y promover modos de transporte més
efectivos, saludables y ambientalmente amigables, en general transporte
publico y no motorizado.

Justificativa

La necesidad de cambiar el comportamiento de viaje de las personas,
buscando mejorar la calidad de la movilidad urbana en sus diferentes
modalidades vy, con ello, promover la mejora de calidad del medio ambiente.

Contenido

Entre las acciones a considerar estan:

e Acciones para mejorar la calidad de la infraestructura, estimulandose los
viajes a pie y en bicicleta (por ejemplo, la recalificacion del paseo publico
y la implementacion o expansion de bicisendas);

e Acciones para estimular la integracion intermodal (por ejemplo, la
implementacién o expansion de areas de estacionamiento para bicicletas
y/o estacionamiento de vehiculos en puntos estratégicos de la red de
transporte);
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Plan Plan de gestion de la demanda

e Acciones para incentivar el uso del transporte publico (por ejemplo,
mejorar la infraestructura de integracién, la calidad de vehiculos y cambiar
las tarifas);

e Asegurar la plena integracion de la red de transporte publico con los
modos de alta y media capacidad alimentados por los sistemas de menor
capacidad, garantizando adecuadamente la integracion fisica, operativa,
tarifaria y con buenas condiciones de conforto en todos los modos;

e Mejorar la accesibilidad de los peatones alrededor de estaciones vy
terminales;

e Garantizar una accesibilidad universal, segura y comoda en todas las
estaciones y terminales, con el tamafio adecuado para la demanda;

e Desarrollar proyectos de infraestructura para los vehiculos de movilidad
urbana, asegurando su insercion en el dia a dia de la ciudad como medio
de transporte eficaz;

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 5: Plan de monitoreo de la calidad del aire
Plan Plan de monitoreo de la calidad del aire
Cuantificar las concentraciones de contaminantes emitidos por el transporte
publico presentes en el medio ambiente y el grado de exposicidn de los
Objetivo diferentes receptores en regiones propicias a la mayor concentracion de

contaminantes, con base en las concentraciones maximas y minimas
definidas por los estdndares nacionales.

Justificativa

El monitoreo de las emisiones y la calidad del aire es una herramienta
indispensable para el desarrollo de politicas y la definicion de prioridades para
las acciones de gestion. Es la base para la aplicacién de otros instrumentos
de gestion ambiental, ya que permite evaluar si se estos estan cumpliendo los
estandares actuales de calidad del aire, ademas de posibilitar la identificacién
y contribucidbn de nuevas fuentes de contaminaciébn y amenazas a los
ecosistemas, mapeando posibles fuentes de dafo a la salud publica y al medio
ambiente y permitiendo tomar medidas de emergencia en episodios critico

El plan de monitoreo de las emisiones y la calidad del aire de los subproyectos
debe contener:
¢ Indicacién de contaminantes a monitorear;

e Ubicacion de puntos de monitoreo;
e Métodos y equipos necesarios para monitorear la calidad del aire y;
¢ Indicacion de frecuencia de muestra;

Contenido
¢ Informacién operacional del sistema de transporte publico (caracteristicas
de la flota proyectada, demanda de pasajeros, velocidad operacional,
parametros de consumo de energia por kilbmetro, patrones de distribucion
modal.
e Datos de flota de transporte publico y tecnologia.
Subprograma | ¢ Subprograma de salud del trabajador
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Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 6: Plan de monitoreo de la contaminacion acustica

Plan Plan de monitoreo de la contaminacion acustica

La implantacion de un plan de monitoreo de la contaminacién acustica tiene
como objetivo prevenir y controlar las molestias por ruido, especialmente en
las proximidades de receptores sensibles, de forma que no se superen los
niveles vigentes en la fase anterior a la implantacién del nuevo sistema

Objetivo

La implementacién de sistemas de buses eléctricos tiene un gran potencial
para minimizar el ruido derivado del trafico de vehiculos y, para garantizar que
estas mejoras se llevan a cabo, es necesario implementar un plan de
monitoreo de la contaminacion acustica

Justificativa

El plan debe contener:
¢ |dentificacion de los principales receptores criticos

e Definicidn del conjunto de puntos de monitoreo a lo largo de los
corredores de transporte publico;

e Medicidn de los niveles de ruido y vibraciones para definir la linea de
base y los objetivos a alcanzar de acuerdo con los estandares
nacionales;

Contenido e Definicidn de frecuencia de monitoreo y emision de informes de ruido
ambiental;

e Definicidn de un programa de mantenimiento periddico de vehiculos,
centrado en la emision de ruido;

¢ Definicién de canales de comunicacion para recibir eventuales quejas
y criticas de los usuarios y vecinos de las zonas prdximas a los

corredores.

Subprograma | ¢ Subprograma de salud del trabajador

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 7: Plan de comunicacion social

Plan Plan de comunicacion social

El plan tiene como objetivo la divulgaciéon de manera siempre clara y precisa
de las caracteristicas del nuevo sistema, incluyendo sus fases de
implementacion y las respectivas medidas de control, mitigacion y monitoreo.
También debe asegurar la participacion efectiva de la comunidad, a través de
acciones de interaccion entre las diferentes partes interesadas y sirviendo
como instrumento de minimizacion de eventuales situaciones de conflicto.

Objetivo

La implementaciobn de un plan de comunicacibn es necesaria para la
interaccién y participacion social a través de un canal de comunicacion
orientado a escuchar, registrar, reenviar e intermediar el cumplimiento de las
solicitudes, contribuyendo de manera a prevenir y minimizar impactos, asi
como a reducir cualquier inconveniente. producido por la nueva configuracion
del sistema de transporte.

Justificativa

La ejecucion del Plan de Comunicacion Social debe basarse en las siguientes

Contenido | , tividades / acciones:
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Plan Plan de comunicacion social

¢ Identificacion y caracterizacion de los perfiles de usuarios;

e Elaboracion de un cronograma ejecutivo de Comunicacion Social;

e Produccion de materiales graficos;

e Difusion de informacion basica sobre el sistema;

e Interaccion continua con la poblacion, incluida informacién sobre
cambios de flota, obras y posibles cambios en el patron operativo;

e Divulgacion del canal de comunicacion para el registro de solicitudes,
quejas y sugerencias, monitoreo/intermediacion de llamadas;

e Divulgacion de contactos institucionales y gubernamentales.

e Evaluacion y reajuste permanente de estrategias / acciones de
comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8: Plan de educacion ambiental

Plan Plan de comunicacion social

Sensibilizar a la poblacién usuaria sobre la importancia de la conservacién /
preservacion ambiental, como para promover el ejercicio de la ciudadania, a
través de su participacibn en temas de manejo sustentable del medio
ambiente. y sobre los problemas de la regién en la que viven.

Objetivo

El plan de educacién ambiental se justifica por la necesidad de involucrar los

Justificativa . . e ;
usuarios y trabajadores en el contexto de la conservacion ambiental.

La ejecucion del Plan de Comunicacion Social y Educacién Ambiental debe
basarse en las siguientes actividades / acciones:
¢ Identificacion y caracterizacion de los publicos destinatarios;

e Elaboracion de un cronograma ejecutivo de Educacién Ambiental;

e Produccion de materiales graficos;

e Difusion de informacion basica sobre el sistema;

e Evaluacion y reajuste permanente de estrategias / acciones de
comunicacion.

e Desarrollo de talleres de instrumentalizacion en Educacion Ambiental
dirigidos al publico escolar y la poblacién circundante, con enfoques
diferenciados, y talleres de Seguridad, Medio Ambiente y Salud para
los trabajadores de la empresa y empresas contratadas por él, en los

Contenido

que el publico objetivo es siempre el protagonista de las actividades
desarrolladas.

e Desarrollo de talleres de instrumentalizacion en Educacion Ambiental
dirigidos a los a los empleados de los corredores, con énfasis en la

formacion de conductores.

Fuente: Elaboracion propia
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12.5. Conclusiones

Con el aumento observado en la ocurrencia de eventos climaticos extremos, las
ciudades deben estar preparadas para implementar planes y proyectos dirigidos a
adaptarse al cambio climatico, buscando minimizar los impactos y riesgos asociados
y, con esto, lograr la descarbonizacion de su economia. Cada sector enfrentara
diferentes desafios para contribuir para que este objetivo sea alcanzado, y
especificamente en el area del transporte, los esfuerzos deben ser mucho mayores,
dada la contribucion que tiene el sector sobre las emisiones totales de contaminantes.

El estudio de Prueba de Clima tuvo como objetivo sefialar las principales
condicionantes ambientales para que los subproyectos puedan inserirse dentro de
una logica de proyecto sostenible. Asi, las medidas propuestas, aunque ya en linea
con los instrumentos locales de planificacion, indican acciones que deben llevarse a
cabo en el ambito especifico de la gestion del corredor.

Ecuador y Quito en particular cuentan con una gran cantidad de datos producidos y
documentos de gran relevancia en el contexto de la planificacion urbana y ambiental
y, para el efecto del presente analisis, la informacion obtenida permite trazar un
panorama amplio de los temas ambientales relacionados con los subproyectos,
alcanzando los objetivos generales de la prueba de clima.

13. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
13.1. Conclusiones

La Ciudad de Quito enfrenta una situacidbn compleja por la entrada en operacion del
metro y la necesidad de decidir la reorganizacion de la red de superficie y la politica
tarifaria para la red integrada.

La falta de una actuacion integrada de los organismos dentro de una misma accion
para crear una linea de accién unica ha dificultado la decision.

La iniciativa para que cada una de las instancias solucione su problema puede traer
otros problemas futuros. Para que las acciones funcionen, es necesario tener una
decision de la administracion de la Municipalidad que contemple todos los
organismos.

La presidn hacia una solucién que incremente la demanda del metro tiene como
resultado un desbalance en los servicios y en el equilibrio financiero de todo el
sistema, con posible incomodo para los pasajeros, y dificulta la promocién de una
APP por aumentar la desconfianza de los inversionaistas privados en el gobierno.

La pandemia y el consiguiente impacto en las finanzas municipales ha impedido el
municipio de considerar la financiacion de adquisicion de los buses por ya no cumplir
con los criterios de endeudamiento. Aunado al problema de dificultad de promocionar
una APP, la administracion de la municipalidad ha decidido por el modelo de
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adquisicion por leasing directo por la Empresa Publica Metropolitana de Transporte
de Pasajeros de Quito — EPMTPQ.

Por la indefinicion de un escenario de red y tarifa, los informes reflejan los resultados
de modelaciéon de demanda del escenario tratado al inicio del proyecto.

La Municipalidad de Quito, a través de la EPMTPQ ha indicado que no identifica la
posibilidad de adquisicion de flota nueva antes de 2022 por la dificultad financiera del
municipio y por la incertidumbre de la demanda en el préximo afo.

Todos los andlisis indican que el sistema no sera financieramente sostenible ni mismo
con una tarifa de 35 centavos. Los escenarios indican una tarifa de equilibrio de por
lo menos 50 centavos. Una tarifa mas alta para el metro al mismo tiempo reduciendo
la oferta en los sistemas paralelos puede tener otros impactos negativos como la
operacion sin control de vehiculos ilegales. Como esa decision es politica, se tiene
que identificar para cada escenario el monto de subsidio sera necesario para
mantener el sistema operando dentro de los parametros deseados.

Sin embargo, las bases de licitacion estan completas y pueden ser usadas en la
adquisicion de flota por le EPMTPQ de la cantidad de buses que se decida en su
momento.

Para una licitacion, sera necesario el plan de operacion del sistema y la justificacion
de demanda y de flota.

El modelo de andlisis financiero fue entregado a la administracion de Quito y en
especial a la EPMTPQ, con una capacitacioén para su utilizacion futura.

Se ha entregado toda la documentacion con las explicaciones debidas para que se
pueda replicar todo el proceso en el futuro.

En su tiempo, la Municipalidad tendra las decisiones necesarias para elaborar el plan
operacional del sistema y decidir sobre la adquisicion de buses eléctricos.

13.2. Recomendaciones

e Elaborar analisis de alternativas de politica tarifaria y de reordenacion de la red
de superficie con célculo de los impactos sociales (tiempos y costo de viaje) y
financieros (tarifa técnica y equilibrio financiero del sistema).

e Hacer proyecciones de la situacion financiera de la Municipalidad y las
acciones apropiadas frente a esos problemas;

e Tomar las decisiones sobre la politica tarifaria lo mas pronto posible, asi como
sobre la operacion del metro.

e Mantener el didlogo con C40 y GIZ para futuras cooperaciones.

e Mantener dialogo con la empresa de energia para que se integre mas a la
politica de electromovilidad y pueda ser el inversionista en la compra de las
bateria y uso de la segunda vida util de la bateria como respaldo en los
periodos de pico.
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e Promocionar la capacitacion de la Secretaria de Movilidad y de la EPMTPQ
para hacer sus propios andlisis de demanda y de impacto financiero y social
de alternativas de cambios en la red de servicios.

e Desarrollar una politica de transporte de largo plazo con calculo de la tarifa
técnica como base para definicion de tarifa y de remuneracion de los
operadores.

 Implantar el organismo de gestion (Autoridad Unica de Transporte) y que ese
organismo tenga capacidad de hacer el monitoreo de la operacion y del
sistema de recaudo.
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