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1. Estimaciones de demanda

Al no disponer de asignaciones de demanda directas de la consultoria del modelo,
desarrollada en 2018, el estructurador ha trabajado hasta la fecha con una estimacion
basada en informacion secundaria, sobre series de demanda realizada en el estudio de
referencia pero que no se adaptaban al marco tarifario aprobado por la MDMQ.

Esta situacion ha cambiado al obtener autorizacion de la EPMMQ para trabajar con el
modelo de demanda y realizar asignaciones propias, ya ajustadas a las tarifas que la
Secretaria de Movilidad ha considerado como base de calculo. Estos resultados han sido
aplicados en el célculo de produccidn, incluido en el presente documento, y en la
estimacion de ingresos.

La serie de demanda utilizada es, a su vez, una combinacion de asignaciones realizadas
con el modelo sobre escenarios de red con y sin reordenacion del SITP. No se han
modificado los escenarios de red por el escaso tiempo disponible y porque la Secretaria
de Movilidad esta generando un nuevo escenario de reordenacion, intermedio entre el
denominado Escenario Barcelona y el Escenario del Estudio de Viabilidad.

La tabla siguiente indica las hipotesis y escenarios basicos asignados con el modelo:

Tabla 1 Escenarios basicos de asignacion

Base tarifaria:
a. Billete metro, metroBus y convencionales, en 2020: 0,45

b. Billete metro con transbordo desde/hacia Metrobus 2020: 0,70 (0,45 + 0,25). Si hay dos
transbordos a MetroBus, se suma otro 0,25.

c. Transbordos desde los buses convencionales: no estan despenalizados. Cada etapa
paga su billete.

Tarifa incrementada anualmente al IPC en términos corrientes. Es decir, la tarifa que te
doy es USD 2020 y se mantendria constante en todo el periodo, en USD ctes 2020.

Escenarios a asignar (siempre con las tarifas anteriores):

1.  Solo Metro, con puesta en servicio 2020
a. Asignar 2020y 2025
b. Con Induccién
c. No hay integracién tarifaria

2. Metro con integracion tarifaria con MetroBus
a. Asignar 2020y 2025
b. Con induccién
c. Integracion solo con Metro y MetroBus.
d. No hay reordenacion de lineas

3. Metro con reordenacion Barcelona desde 2020
a. Asignar 2020 y 2025
b. Sin induccion
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Base tarifaria:

c. Integracion tarifaria: todos los modos pagan 0,45 para una etapa y 0,25
para cada etapa adicional

A partir de estas hipotesis, se han obtenido las distintas asignaciones de los escenarios
base y del escenario que se ha utilizado para el calculo de la produccion. Se incluyen en
la tabla adjunta, en la que también se indica la serie estimada de manera preliminar, a
partir de informacién secundaria.

Tabla 2 Series de demanda (pax/dia laboral) seglin escenarios

2020 2021 2022 2023 2024 2025

SERIE PRELIMINAR 190204 252.936 | 316.005 | 381.269 | 426.656 | 473.352 | 498.615

NUEVA SERIE (08/03/19) 224.188 | 267.730 | 312.267 | 339.282 | 366.584 | 369.542

ta. 19,4% 16,6% 8,7% 8,0% 0,8%

Escenario usado (a efecto de % en
carga por tramo y pax estac

Escenl Escen2 Escen2 Escen3 Escen3 Escen3

Observaciones mixto Mixto Mixto
Sol E1 E1-E2 Solo E2 E2-E3 E2-E3 Solo E3
Esc 1 Serie solo Metro 0,73% | 224.188 | 225.819 | 227.462 | 229.116 | 230.783 | 232.462

Effszse”econ LS LU ULLELCIY () 5506 | 307.030 | 309.642 | 312.267 | 314.915 | 317.585 | 320278

SRS Rl o[ o] Nee R ofo IR 0,81% | 354.984 | 357.849 | 360.737 | 363.649 | 366.584 | 369.542

Las asignaciones se han realizado para los afios 2020 y 2025, interpolando los afios
intermedios.

La “NUEVA SERIE (08/03/19) se ha generado a partir de los escenarios basicos, de la
manera siguiente:

e 2020: Esc 1. Inicio de la operacion con Metro y sin integracion tarifaria. Tarifa
UsD 0,45

e 2021: Esc 2y Esc. 2: Se inicia el afio con el Esc 1 pero se incluye el Esc 2, que
implica la integracion tarifaria con MetroBus Q (transbordo semi despenalizado
USD 0,45 primera etapa y USD 0,25 etapas sucesivas)

e 2022: Esc 2 durante todo el afio

e 2023: Se inicia el afio con el Esc. 2 pero se va integrando con la reordenacion de
servicios y tarifaria de las rutas convencionales. Se ha utilizado la red BCN

e 2024: Prosigue la integracion, manteniéndose la demanda entre el Esc 2 y el 3.
e 2025: Esc 3 durante todo el afio
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Como puede observarse, los resultados de este escenario son mas conservadores que los
estimados en el célculo preliminar. Ello es debido a tres factores:

1. Latarifa es superior a la utilizada en la consultoria del modelo de demanda.

2. No existe despenalizacion completa del transbordo (integracion total) sino una
primera fase en la que se integra el sistema Metrobus Q y el Metro, con una
despenalizacion parcial (tarifa de primera etapa y tarifa de etapas sucesivas)

3. Por ultimo, cuando se da la integracion plena con el sistema de rutas
convencionales, la despenalizacion tarifaria sigue siendo parcial, similar a la de
Metro con Metrobus Q.

Se indica en el apartado 2.5.2 las tablas de cargas por tramos para cada uno de los
escenarios base.
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2. Analisis de la produccion

2.1. Escenario de operacion

En base a los estudios previos realizados para la primera linea del Metro de Quito, se
resumen a continuacion las caracteristicas generales del sistema, consideradas para el
presente estudio:

Longitud de linea: 21.8 Km
NuUmero de estaciones: 15

Disponibilidad de Material Rodante mé&xima prevista al inicio de la explotacion
(primeros 3 afios): 18 trenes

Conduccion automatica con conductor GoA2

Todo el trazado discurre en tunel

A continuacion, se incluye un grafico de linea, extraido de la documentacion
proveniente del estudio de evaluacion de alternativas:

Graéfico 1: Primera Linea del Metro de Quito

N

A

E. El Labrador

E. lipijapa

E. Iflaquito '
Quito

EvLaCarolina

E. La Pradera
E. Universidad Central

E. EL Ejido

2 EllaAlameds

E. San Francisco

E. LasMagdalena
E. El Recreo
E. Cardenal de la Torre

E. Solanda

E. Moran Valverde

¢< Quitumbe
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2.2. Demanda en la linea

Es importante destacar que el periodo de operacion transitorio esta previsto desde el
inicio de operacion comercial, a mediados de 2020 hasta el fin de 2022. Dado que los
datos de demanda actualizados han sido recibidos para el periodo 2020-2025, se
realizara este analisis para los primeros 5 afios de explotacion resaltando principalmente
el periodo transitorio, que terminara en 2022.

2.2.1. Tipos de dia considerados

El sistema debera estar operativo durante los 365 dias del afio, de los cuales se
consideran los tipos de dia y horarios siguientes:

Tabla 3: Tipos de dia considerados

Dias de servicio 365
Dias al afio laborables 250
Sébados afio 52
Dias al afio no laborables (domingos y festivos) 63
Horario laborables y sdbados 6.00 a 23.00
Horario domingos y festivos 6.00 a 20.00
Horas de servicio diarias laborable y sabados 17
Horas de servicio diarias no laborables 14

Estos horarios han sido fijados por los estudios previos realizados por EPMMQ.
2.2.2. Distribucion de intervalos por horario y tipo de dia
2.2.2.1 Cdlculo por demanda

De cara al célculo de intervalos, se ha recibido una actualizacion del modelo de demanda
para los primeros 5 afios de operacion. En este modelo Unicamente se definen las
previsiones de demanda para los dias laborables, identificando Unicamente 3 franjas
horarias posibles:

e HPM: Hora Punta de Mafiana, de una duracion prevista de 2 horas y con inicio a
las 6:00 y finalizacion a las 8:00.

e HPT: Hora Punta de la Tarde, de una duracion de 3 horas con inicio a las 16:00 y
finalizacion a las 19:00

e HV: englobando todo el resto del periodo operacional.

Es importante destacar que la consideracion de inicio de hora punta al mismo tiempo
que el inicio de operacion es dificil de cumplir, siendo méas recomendable considerar el
inicio de hora punta al menos una hora después del inicio de operacion. En cualquier
caso, se tomaran estos datos para nuestros calculos en términos de nimero de horas de
duracién de cada fase.

11
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A continuacion, se muestran las tablas de demanda total y carga maxima por tramo
horario (viajeros totales que circulan por el tramo mas cargado durante una hora en un
sentido) que han servido como base para los calculos realizados:

Tabla 4: Demanda total y carga maxima por tramo horario

2020 | 2021 2022 | 2023 2024 2025

Demanda diaria (pasajeros/dia) 224,188 | 267,730 | 312,267 | 339,282 | 366,584 | 369,542
Carga maxima HPM 14,286 | 16,159 | 18,032 | 19,937 | 20,212 | 20,487
(pasajeros/hora-sentido)
Carga méxima HPT 9,394 | 10,549 | 11,704 | 12,256 | 12,454 | 12,653
(pasajeros/hora-sentido)
Carga méaxima HV 2,840 3,216 3,592 3,954 4,083 4,212
(pasajeros/hora-sentido)

Segun estos datos de viajeros maximos por tramo-hora-sentido, obtenemos los siguientes
intervalos minimos de operacidn para garantizar un servicio adecuado, teniendo en
cuenta la capacidad los trenes en carga maxima (AW4), correspondiente a 1259 viajeros
por tren:

Tabla 5: Intervalos minimos de operacion

\ 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Intervalo HPM (min) 5.2 4.6 4.1 3.7 3.7 3.6
Intervalo HPT (min) 8.0 7.1 6.4 6.1 6.0 5.9
Intervalo HV (min) \ 26.6 23.4 21.0 19.1 18.5 17.9

Se puede observar que, durarte el periodo de operacion transitorio, no esta previsto que
precisemos intervalos inferiores a 4 minutos, limite por debajo del cual no se podria
operar con las unidades disponibles segun los calculos que se incluyen més adelante en
el presente estudio.

Es importante destacar, también, que la Hora Punta de la Tarde se ve menos demandada
que la hora punta de la mafiana, por lo que se podrian reducir las frecuencias en este
horario con respecto al de mafiana.

Por ultimo, es de resefiar que la Hora Valle esta muy poco demandada, por lo que se
propondran intervalos que busquen generar atractivo al usuario a pesar de que los trenes
previsiblemente vayan poco cargados los primeros afios en estas franjas horarias.

2.2.2.2 Definicion de intervalos por horay tipo de dia
En base a estos datos de demanda analizados y buscando la mejor relacion entre la

demanda y la disponibilidad y atractivo del servicio para los usuarios, se proponen los
siguientes intervalos de operacion para los diferentes dias y franjas horarias:

12
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Tabla 6: Intervalos por hora y tipo de dia

Hora

. 2020 2021 2022
Inicio

Intervalo en hora punta mafana (min) ~ 6:00 : 50| 45| 40| 35| 35| 35

Intevalo hora valle reforzada (min) 8:00 8.0| 80| 80| 80| 80| 8.0

Intervalo en hora punta tarde (min) 16:00 80| 70| 60| 6.0/ 60| 55

L
-
0
<
04
O
0
<
-

Intervalo en hora valle (min) (o OiHool 10.0 | 10.0| 10.0| 10.0| 10.0| 10.0

Intervalo en hora punta mafiana (min) ~ 6:00  8:00 8.0/ 70| 6.0| 6.0/ 6.0/ 55

Intevalo hora valle reforzada (min) EHOORNECHO0l 8.0 80| 80| 80| 80| 8.0

SABADOS

Intervalo en hora valle (min) (CHOREHON 10.0 | 10.0| 10.0{ 10.0| 10.0| 10.0

oo
23

Intervalo en hora valle (min) CHO[ORRR0H0[0l 10.0| 10.0| 10.0| 10.0( 10.0| 10.0

Cabe destacar que se ha limitado el intervalo maximo en Hora Valle a 10 minutos y se
ha considerado una franja de hora valle reforzada para dar un servicio mas atractivo en
horas mas centrales los laborables y sdbados a 8 minutos.

2.3. Calculo de tiempos de recorrido

Para determinar el tiempo de recorrido, es preciso definir una velocidad comercial media
basada en las caracteristicas y limitaciones fisicas de la linea, asi como en las consignas
de operacion en términos de confort y seguridad definidos por el socio estratégico
encargado de la operacion. Por este motivo se ha desarrollado una simulacién de la
marcha mediante la cual se va a poder determinar la velocidad que permite el trazado
particular previsto para esta linea.

2.3.1. Hipotesis de partida

Se incluye a continuacion una descripcién de los datos e hip6tesis que han sido tenidos
en cuenta para realizar la simulacion.

2.3.1.1 Datos de la linea:

e Plantas de trazado:
o Rectas
o Clotoides

13
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o Curvas
e Perfiles longitudinales:

o Rectas (longitud, pendiente)

o Curvas parabdlicas (longitud, parametro Kv)
e Peraltes
e Zonas de maniobra

e Paradas
2.3.1.2 Datos del vehiculo:

e Longitud (m): 109.104m

e Velocidad méaxima de servicio (km/ h): 120 Km/h

e Aceleracion méxima (m/s2): 1.25m/ s2

e deceleracion méaxima (m/s2): 1.30 m/s2

e Masa estatica en carga méaxima (AW4): 294308 Kg

e Capacidad en carga maxima (AW4): 1259 viajeros

e Curvas de traccion / frenado: Las propias del Material rodante CAF Metro Quito

e Resistencias dinamicas: Las propias del Material rodante CAF Metro Quito
2.3.1.3 Hipdtesis de circulacién (base para la simulacion):

e Aceleracion transversal méaxima de confort: 0.68 m / s2

e Aceleracion de servicio (m/s2): 1.0 m/s2

e Deceleracion de servicio (m /s2): 1.0 m/s2

e Velocidad maxima permitida en linea: 80 km / h

e Velocidad méaxima entrada en parada: 30 km/ h

e Velocidad maxima Paso por aguja en desviada: 15 km / h

e Velocidad maxima Paso por aguja en directa (punta): 30 km / h
e Velocidad maxima Paso por aguja en directa (talon): 80 km / h

e Tiempo de parada: 25s

14
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2.4. Resultados
2.4.1. Tiempos de recorrido obtenidos

En la siguiente tabla se incluyen los resultados totales de simulacién por sentido, sin
tener en cuenta para la misma los tiempos de parada en terminales, pero si lo tiempos de
parada en estaciones intermedias (25s por estacion):

Tabla 7: Tiempos de recorrido obtenidos

Longitud (m) 21807.0
1975.8

1979.1

Tiempo simulacién Quitumbe -> El Labrador (5)

Tiempo simulacién El Labrador -> Quitumbe (s)

2.4.2. Tiempos inter-parada

Para dar una idea més clara de los resultados de simulacion, se incluyen a continuacion
los tiempos obtenidos en cada tramo inter-parada de la linea.

2.4.2.1 Sentido Quitumbe -> el labrador

Tabla 8: Tiempos inter-parada sentido Quitumbe - EI Labrador

Parada Inicial Parada Final _Inter-distancia (m) Tiempo inter-parada (s)
Quitumbe Moran Valverde 1969.0 147.1
Moran Valverde Solanda 2088.0 1304
Solanda El Calzado 843.8 80.7
El Calzado El Recreo 2104.9 160.5
El Recreo La Magdalena 1833.2 125.9
La Magdalena San Francisco 2737.7 178.4
San Francisco La Alameda 1725.9 137.4
La Alameda El Ejido 1015.1 90.1
El Ejido Universidad Central 1383.8 110.2
Universidad Central La Pradera 1084.5 975
La Pradera La Carolina 906.6 77.6
La Carolina Ifiaquito 1551.9 109.1
Ifiaquito Jipijapa 1379.7 107.1
Jipijapa El Labrador 1183.0 98.5
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2.4.2.2 Sentido El Labrador -> Quitumbe

Tabla 9: Tiempos inter-parada sentido El Labrador - Quitumbe

Parada Inicial Parada Final Inter-distancia (m) Tiempo inter-parada (s)
El Labrador Jipijapa 1183.0 96.1
Jipijapa Ifiaquito 1379.7 107.0
Ifaquito La Carolina 1551.9 108.1
La Carolina La Pradera 906.6 78.9
La Pradera Universidad Central 1084.5 08.4
Universidad Central El Ejido 1383.8 107.8
El Ejido La Alameda 1015.1 92.0
La Alameda San Francisco 1725.9 138.1
San Francisco La Magdalena 2737.7 176.6
La Magdalena El Recreo 1833.2 125.5
El Recreo El Calzado 2104.9 160.7
El Calzado Solanda 843.8 80.7
Solanda Moran Valverde 2088.0 131.8
Moran Valverde Quitumbe 1969.0 152.2

2.4.2.3 Gréficos de simulacion

En el apartado 2.5.1, se adjuntan los graficos de simulacion de marcha obtenidos para la
simulacion realizada en ambos sentidos.

2.4.3. Andlisis de operacion en terminales

Todas las consideraciones que se realizan a continuacion tienen como objetivo valorar
cudl es la capacidad de la linea, teniendo en cuenta que s6lo se pude disponer de una
flota de 18 trenes y buscando un intervalo de operacién de 4 minutos, acorde a las
necesidades de demanda mas restrictivas del periodo de operacién transitoria (afio
2022).

2.4.3.1 Operacion en fondo de saco (media vuelta por detras) en ambos terminales:

En este caso se han considerado 25 segundos para la descarga de viajeros y otros 25
segundos para la carga.
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Tabla 10: Operacion en fondo de saco en ambas terminales

Longitud (m) 21807.0
Tiempo simulacién Quitumbe -> El Labrador (s) EEEHER:]
Tiempo simulacién El Labrador -> Quitumbe (s) ECIEN!
Tiempo terminales (parada+maniobra) 320
Total tiempo de rotacién simulado (s) 4274.9
Total tiempo de rotacion simulado (min) 71.2

En esta hipotesis, tendriamos Unicamente un margen del 1% sobre el tiempo total, para
poder operar con 18 trenes y un intervalo de 4 minutos.

2.4.3.2 Operacion en fondo de saco en el terminal “Quitumbe” y vuelta por delante en
el terminal “El Labrador”:

En este caso se han considerado se han considerado 25 segundos para la descarga de
viajeros y otros 25 segundos para la carga en el terminal en el caso del fondo de saco y
40 segundos de tiempo de parada en el caso de vuelta por delante:

Tabla 11: Operacion en fondo de saco en terminal "Quitumbe" y vuelta por delante en terminal "El Labrador"

Longitud (m) 21807.0

Tiempo simulacién Quitumbe -> El Labrador (s) ECIER:
Tiempo simulacién El Labrador -> Quitumbe (s) CIEN!
Tiempo terminales (parada+maniobra) 200
Total tiempo de rotacién simulado (s) 4154.9
Total tiempo de rotacion simulado (min) 69.2

En esta hipotesis, tendriamos Unicamente un margen del 4% sobre el tiempo total, para
poder operar con 18 trenes y un intervalo de 4 minutos.

2.4.3.3 Operacion con vuelta por delante en ambos terminales:

En este caso se han considerado se han considerado 45 segundos de tiempo de parada en
ambos terminales:

Tabla 12: Operacion con vuelta por delante en ambos terminales

Longitud (m) 21807.0
Tiempo simulacién Quitumbe -> El Labrador (s) FeEX:]
Tiempo simulacién El Labrador -> Quitumbe (s) FEEEN
Tiempo terminales (parada+maniobra) 90
Total tiempo de rotacion simulado () 4044.9
Total tiempo de rotacion simulado (min) 67.4
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En esta hipotesis, tendriamos Unicamente un margen del 7% sobre el tiempo total, para
poder operar con 18 trenes y un intervalo de 4 minutos.

2.4.4. Estimacion del tiempo de rotacion

Se considera que la operacion de la linea estd muy ajustada para una flota de 18 trenes y
4 minutos de intervalo. Es importante destacar que esta flota es imprescindible para
operar en un intervalo de 4 minutos en hora punta. Esto implica que no se podra
disponer de ninguna unidad de reserva ni dejar ningun tren en labores de mantenimiento
durante el horario operacional en el afio 2022.

En cualquier caso, los resultados de la simulacion demuestran que la linea por disefio
permite la operacion con 18 trenes y un intervalo de 4 minutos. Como ha descrito
anteriormente, este escenario de operacidn se plantea ya necesario al final de la fase de
operacion transitoria (afio 2022).

Teniendo en cuenta este punto, y partiendo del hecho de que una operacion con medias
vueltas por delante es mas compleja, la alternativa que servira de base para el estudio es
la opcién de media vuelta por detras en ambos terminales, cuyos célculos, con los
margenes maximos aplicados para poder operar con un intervalo de operacion de 4 min
se incluyen a continuacion:

Tabla 13: Estimacion tiempo de rotacion

Longitud (m) 21807.0
Tiempo simulacién Quitumbe -> El Labrador (s) ERIER:
Tiempo simulacién El Labrador -> Quitumbe (s) ECIEN!
Porcentaje de margen de operacion 1.0%
Tiempo estimado Quitumbe -> El Labrador (s) 1995.5
Tiempo estimado El Labrador -> Quitumbe (s) 1998.9
Velocidad comercial media prevista (Km/h) 39.3
Tiempo terminales (parada+maniobra) 320
Total tiempo de rotacién simulado (s) 4274.9
Total tiempo de rotacion estimado (s) 4314.4
Total tiempo de rotacion simulado (min) 71.2
Total tiempo de rotacién estimado (min) 71.9
Intervalo de operacion minimo (min) 4

2.5. Pre-dimensionamiento de la flota y estimacién de la produccion

En base al analisis realizado en apartados anteriores, se adjuntan a continuacion los
resultados obtenidos para la estimacion de flota y produccién de la linea. El dato de flota
en operacion HPM se refiere a la flota operando en la hora punta de la mafiana, que es el
dato limitante para el calculo de la flota necesaria:
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Tabla 14: Estimacion de la flota y produccion de la linea

2020 2021 2022
Flota reserva y mantenimiento 3 2 0 3 3 3
Flota en operacién en HPM 15 16 18 21 21 21
Flota total | 18 18 18 24 24 24
Km comerciales anuales 1,929,269 | 1,998,252 | 2,087,806 | 2,134,535 | 2,134,535 | 2,168,396
Km vacio anuales (5%) | 96,463 99,913 | 104,390| 106,727 | 106,727 | 108,420
Km totales anuales [ 2,025,732 2,098,164 | 2,192,196 | 2,241,262 | 2,241,262 | 2,276,816
Horas comerciales anuales | 53,841 56,124 57,408 57,408 58,225
Horas vacio anuales (5%) \ 2,651 2,692 2,806 2,870 2,870 2,911
Horas totales anuales | 55,664 56,533 58,930 60,278 60,278 61,136

Es importante destacar que, en el afio 2022 (Gltimo afio de operacion transitoria), no se
dispondra de flota adicional para reserva y mantenimiento siendo necesarios los 18
trenes disponibles desde el inicio para dar servicio en operacion en Hora punta de
mafana. Si prolongamos este analisis a los afios siguientes, la necesidad de flota
adicional se incrementa en 6 unidades (teniendo en cuenta la flota de reserva 'y
mantenimiento).

2.5.1. Graficos de marcha

Se muestran, a continuacion, los gréaficos de marcha obtenidos como resultado de la
simulacion.
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Gréfico 2 Gréfico de simulacion sentido Quitumbe -> El Labrador
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Grafico 3 Grafico de simulacion sentido El Labrador -> Quitumbe
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2.5.2. Carga por tramos y periodos, segun escenarios

Es importante destacar, por claridad, que la carga por tramos no se refiere a una carga por vehiculo. Se entiende carga por
tramo-hora-sentido al nimero de viajeros totales que circulan por un determinado tramo a lo largo de una hora en un
determinado sentido. Este dato se obtiene teniendo en cuenta los viajeros subidos y bajados en todas las estaciones
precedentes (segun el sentido de marcha) al tramo correspondiente.

Tabla 15: Datos generales de escenarios por periodos y diarios

Modelo Diaria Ajuste Matriz Diaria Con induccion

Periodo 2020 2025 2020 2025 2020 2025
Metro AM 21.824 22.092 2
Metro PM 17.559 17.646 3 213.512 221.393 224.188 232.462
Metro VA 7.416 7.835 19

Periodo
Metro AM 30.356 30.796 2
Metro PM 23.741 24.127 3 292.418 305.026 307.039 320.278
Metro VA 10.157 10.787 19

Diaria Diaria

Periodo 2020 2020
Metro AM 33.804 34.441 2
Metro PM 26.628 26.736 3 338.080 351.945 354.984 369.542
Metro VA 12.008 12.735 19
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Tabla 16: Carga en tramos. Escenario 1

Sentido N_S Escl_AM_2020 Escl_PM_2020 Escl_VA_2020 Sentido S_N Escl_AM_2020 Escl_PM_2020 Escl_VA_2020
Tramo Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Labrador-Jipijapa 1.608 1.711 557 Quitumbe-Moran Valverde 5.771 678 954
Jipijapa-Ifiaguito 2.541 3.254 911 Moran Valverde-Solanda 8.535 1.462 1.662
Ifiaguito-La Carolina 2.048 5.303 1.282 Solanda-El Calzado 10.353 1.647 1.938
La Carolina-La Pradera 3.271 6.779 1.608 El Calzado-El Recreo 11.645 1.863 2.157
La Pradera-Universidad 3.371 7.746 1.810 El Recreo-La Magdalena 13.330 2.166 2.537
Universidad-El Ejido 3.192 7.929 2.134 La Magdalena-San Francisco 14.286 2.711 2.735
El Ejido-La Alameda 3.241 8.590 2.355 San Francisco-La Alameda 12.876 3.687 2.840
La Alameda-5San Francisco 3.182 8.643 2.453 La Alameda-Fl Ejido 12.375 3.571 2.693
San Francisco-La Magdalena 1.971 9,394 2.315 El Ejido-Universidad 11.324 3.481 2.432
La Magdalena-El Recreo 1.805 8.501 2.106 Universidad-La Pradera 9.092 3.068 2.051
El Recreo-El Calzado 1.655 6.954 1.762 La Pradera-La Carolina 7.869 2.937 1.854
El Calzado-Solanda 1.517 5.886 1.553 La Carolina-lfiaguito 5.735 2.443 1.380
Solanda-Moran Valverde 1.433 5.207 1.355 Ifaquito-Jipijapa 3.672 2.049 963
Moréan Valverde-Quitumbe 582 3.182 858 Jipijapa-Labrador 2.105 1.189 571
Sentido N_S Escl_AM_2025 Escl_PM_2025 Escl_VA_2025 Sentido S_N Escl_AM_2025 Escl_PM_2025 Escl_VA_2025
Tramo Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Labrador-Jipijapa 6.063 675 590 Quitumbe-Moran Valverde 6.063 675 1.040
Jipijapa-Ifiaguito 8.925 1.473 966 Moran Valverde-Solanda 8.925 1.473 1.805
Ifiagquito-La Carolina 10.727 1.653 1.342 Solanda-El Calzado 10.727 1.653 2.087
La Carolina-La Pradera 12.010 1.862 1.687 Fl Calzado-El Recreo 12.010 1.862 2.314
La Pradera-Universidad 13.725 2.164 1.901 El Recreo-la Magdalena 13.725 2.164 2.717
Universidad-El Ejido 14.667 2.709 2.248 La Magdalena-5an Francisco 14.667 2.709 2.923
El Ejido-La Alameda 13.196 3.677 2.480 San Francisco-La Alameda 13.196 3.677 3.024
La Alameda-San Francisco 12.669 3.565 2.580 La Alameda-El Ejido 12.669 3.565 2.868
San Francisco-La Magdalena 11.594 3.483 2.450 El Ejido-Universidad 11.594 3.483 2.591
La Magdalena-El Recreo 9.278 3.064 2.231 Universidad-La Pradera 9.278 3.064 2.186
El Recreo-El Calzado 8.029 2.938 1.869 La Pradera-La Carolina 8.029 2.938 1.979
El Calzado-Solanda 5.863 2.452 1.650 La Carolina-lfiaguito 5.863 2.452 1.478
Solanda-Moran Valverde 3.752 2.054 1.447 Ifaquito-Jipijapa 3.752 2.054 1.033
Morén Valverde-Quitumbe 2.156 1.193 914 Jipijapa-Labrador 2.156 1.193 613
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Tabla 17: Carga en tramos. Escenario 2

Sentido N_S
Tramo

Labrador-Jipijapa
Jipijapa-Ifiagquito
Ifaquito-La Carolina

La Carolina-La Pradera

La Pradera-Universidad
Universidad-Fl Ejido

El Ejido-La Alameda

La Alameda-San Francisco
San Francisco-La Magdalena
La Magdalena-El Recreo
El Recreo-El Calzado

El Calzado-5olanda
Solanda-Moran Valverde
Moran Valverde-Quitumbe

Sentido N_S
Tramo

Labrador-Jipijapa
lipijapa-lfiaquito
Ifiaquito-La Carolina

La Carolina-La Pradera

La Pradera-Universidad
Universidad-El Ejido

El Ejido-La Alameda

La Alameda-5an Francisco
San Francisco-La Magdalena
La Magdalena-El Recreo
El Recreo-El Calzado

El Calzado-Solanda
Solanda-Moran Valverde
Moran Valverde-Quitumbe

Esc2_AM_2020 Esc2_PM_2020 Esc2_VA_2020

Carga
2.609
4.299
4.527
4.619
4.712
4.130
4,122
4.106
2.762
2.579
2.362
2.092
1.971

956

Esc2_AM_2025 Esc2_PM_2025 Esc2_VA_2025

Carga
9.710
12.425
13.979
14.975
17.444
18.493
16.733
16.634
15.162
11.165
9.802
7.360
5.001
2.513

Carga
2.296
4,521
6.768
8.500
9.606
9.669

10.483
10.754
11.704
10.827
9.150
8.060
7.343
5.100

Carga
2.254
4.560
6.800
8.594
9.723
9.916

10.755
11.069
12.137
11.253
9.664
8.513
7.800
5.507

Carga

809
1.373
1.749
2.073
2.299
2.649
2.883
3.059
2.960
2.759
2.335
2.078
1.857
1.320

Carga

835
1.490
1.863
2.200
2.450
2.795
3.030
3.226
3.147
2.931
2.512
2.220
1.997
1.427

Sentido 5_N

Quitumbe-Moréan Valverde
Moran Valverde-5olanda
Solanda-El Calzado

El Calzado-El Recreo

El Recreo-La Magdalena
La Magdalena-5an Francisco
San Francisco-La Alameda
La Alameda-El Ejido

El Ejido-Universidad
Universidad-La Pradera

La Pradera-La Carolina

La Carolina-lfiaquito
Ifaquito-Jipijapa
Jipijapa-Labrador

Sentido S_N

Quitumbe-Moran Valverde
Moran Valverde-Solanda
Solanda-El Calzado

El Calzado-El Recreo

El Recreo-La Magdalena
La Magdalena-5an Francisco
San Francisco-La Alameda
La Alameda-El Ejido

El Ejido-Universidad
Universidad-La Pradera

La Pradera-La Carolina

La Carolina-lfiaquito
Ifaquito-Jipijapa
Jipijapa-Labrador

Esc2_AM_2020 Esc2_PM_2020 Esc2_VA_2020

Carga
9.048
11.883
13.743
14.539
16.974
18.032
16.369
16.286
14.829
10.905
9.560
7.141
4.900
2.429

Esc2_AM_2025 Esc2_PM_2025 Esc2_VA_2025

Carga
9.710
12.425
13.979
14.975
17.444
18.493
16.733
16.634
15.162
11.165
9.802
7.360
5.001
2.513
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Carga
1.143
2.027
2.220
2.383
2.876
3.468
4,739
4,809
4.878
3.924
3.797
3.405
3.082
1.629

Carga
1.131
2.023
2.186
2.372
2.872
3.467
4.736
4,801
4,895
3.995
3.877
3.516
3.195
1.678

Carga
1.729
2.357
2.611
2.797
3.269
3.461
3.592
3.559
3.262
2.552
2.327
1.826
1.396

673

Carga
1.914
2.558
2.827
2.996
3.505
3.709
3.827
3.780
3.409
2.708
2.476
1.958
1.491

718
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Tabla 18: Carga en tramos. Escenario 3

Sentido N_S
Tramo
Labrador-Jipijapa
Jipijapa-Ifiaquito
Ifiaquito-La Carolina
La Carolina-La Pradera
La Pradera-Universidad
Universidad-El Ejido
El Ejido-La Alameda
La Alameda-San Francisco
San Francisco-La Magdalena
La Magdalena-El Recreo
El Recreo-El Calzado
El Calzado-Solanda
Solanda-Moréan Valverde
Mearéan Valverde-Quitumbe

Sentido N_S
Tramo

Labrador-Jipijapa
Jipijapa-Ifiaquito
Ifiaquito-La Carolina

La Carolina-La Pradera

La Pradera-Universidad
Universidad-El Ejido

El Ejido-La Alameda

La Alameda-San Francisco
San Francisco-La Magdalena
La Magdalena-El Recreo

El Recreo-El Calzado

El Calzado-Solanda
Solanda-Moréan Valverde
Moaran Valverde-Quitumbe

Carga
3.366
4.220
5.672
6.744
6.926
5.134
4.950
4.265
2.532
2.535
2.256
2.026
1.702

720

Carga

8.019
11.342
12.956
17.786
19.220
20.487
17.934
17.114
16.321
13.535
11.315

8.661

6.375

4.412

Carga
2.917
4.584
7.476
9.633

10.939
10.645
11.042
10.948
12.256
11.077
9.870
8.709
6.858
4.502

Carga
2.999
4,671
7.629
9.885
11.203
10.951
11.332
11.271
12.653
11.509
10.332

9.182

7.356

4.876

Esc3_AM_2020 Esc3_PM_2020 Esc3_VA_2020

Carga
1.027
1.409
2.256
2.844
3.105
3.136
3.227
3.206
3.109
2.864
2.457
2.156
1.704
1.078

Esc3_AM_2025 Esc3_PM_2025 Esc3_VA_2025

Carga
1.100
1.506
2.408
3.048
3.321
3.336
3.431
3.405
3.299
3.048
2.616
2.300
1.832
1.161

Sentido S_N

Quitumbe-Moran Valverde
Moran Valverde-Solanda
Solanda-El Calzado

El Calzado-El Recreo

El Recreo-La Magdalena
La Magdalena-San Francisco
San Francisco-La Alameda
La Alameda-El Ejido

El Ejido-Universidad
Universidad-La Pradera

La Pradera-La Carolina

La Carolina-lfaquito
Ifiaquito-Jipijapa
Jipijapa-Labrador

Sentido S_N

Quitumbe-Moran Valverde
Moran Valverde-Sclanda
Solanda-El Calzado

El Calzado-El Recreo

El Recreo-La Magdalena
La Magdalena-San Francisco
San Francisco-La Alameda
La Alameda-El Ejido

El Ejido-Universidad
Universidad-La Pradera

La Pradera-La Carolina

La Carolina-Ifiaquito
Ifaquito-Jipijapa
lipijapa-Labrador

Esc3_AM_2020
Carga

7.620
10.783
12.412
17.202
18.654
19.937
17.493
16.729
15.926
13.211
11.050

8.467

6.213

4.280

Esc3_AM_2025
Carga

8.019
11.342
12.956
17.786
19.220
20.487
17.934
17.114
16.321
13.535
11.315
8.661
6.375
4.412
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Esc3_PM_2020
Carga

965
1.747
1.971
2.602
3.058
3.473
5.116
5.314
5.487
6.048
5.821
4,923
4.425
3.485

Esc3_PM_2025
Carga

8.019
11.342
12.956
17.786
19.220
20.487
17.934
17.114
16.321
13.535
11.315

8.661

6.375

4.412

Version 04-190614

Esc3_VA_2020
Carga

1.625
2.348
2.621
3.418
3.674
3.919
3.954
3.871
3.709
3.545
3.203
2.514
1.975
1.448

Esc3_VA_2025
Carga

1.777
2.567
2.846
3.684
3.947
4.195
4.212
4.123
3.956
3.775
3.414
2.681
2.106
1.543
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3. Estimacion de costos

3.1. Contenido

En el presente capitulo se presenta la revision y actualizacion de costes de explotacion
para el periodo de operacion transitorio describiendo las hipdtesis consideradas con el
objetivo de justificar los valores propuestos y las posibles variaciones de los mismos.

Para el desarrollo de esta estimacidn se han tenido en cuenta los siguientes inputs:

e Nuevo escenario de operacion propuesto.

o Costes referenciales de operaciones similares en Europa (TMB, Metro de Sevilla
y Metro de Madrid, entre otros).

e “International metro benchmarking”, COMET and Nova Group of Metros.

e Estimaciones previas de costos realizadas sobre la primera linea del Metro de
Quito, y en particular:

o Estructuracion del modelo de negocio para la operacion y mantenimiento
privado de la Linea 1 del metro de Quito (PLMQ). Entregable 3.
Definicion del modelo. Junio de 2018.

o Estructuracion del modelo tarifario del sistema metropolitano de
transporte publico de pasajeros de Quito. Producto 1: Estructuracién de
costos operacionales, financieros y de inversidn asociados a la operacién
de los cuatro subsistemas del Distrito Metropolitano de Quito. Enero
2017.

o Evaluacion de alternativas y disefio del modelo de explotacion de la
primera linea del Metro de Quito. Entregable 2: Analisis de los costos de
operacion y mantenimiento y elaboracion de modelos econémicos y
financieros. Junio de 2017.

e Condiciones laborales y salariales Ecuador, 2019.

En este punto es importante destacar que el coste de explotacion y la distribucion del
mismo entre las diferentes actividades a realizar de una linea de metro depende en gran
medida de las caracteristicas de la red (Tamafio de la red, contrato completo de O&M de
la linea, duracidn, fase del proyecto, nivel de disponibilidad y calidad exigido, etc.) o del
tipo de gestion (gestion publica o privada). También depende de la estrategia de gestion
que adopte el Explotador (utilizacion de medios propios, subcontratacion de grandes
paquetes con la consecuente transmision de riesgos, etc.). Es por esto que, cuando se
analizan diferentes lineas de metro a nivel internacional, se encuentran desviaciones
importantes entre unos casos Y otros.
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Este efecto se puede observar en el estudio desarrollado por COMET and Nova Group of
Metros, “International metro benchmarking”!” (del que se extrae el siguiente gréfico),
donde se incluyen los costes de operacion para varias operaciones tipo metro a lo largo
del mundo discriminadas por continentes.

Graéfico 4: Benchmarking costes totales operacion

Total operating cost 2013/14

Total operating cost per car km (2013/14)
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En el caso de la futura explotacion de la primera linea del Metro de Quito, es importante
destacar que se trata de un contrato de duracion de 3 afios sobre una nueva linea en
un pais donde no existe una linea de caracteristicas similares.

Estas caracteristicas llevan a que el nuevo Explotador tendra que contar con una
importante cantidad de especialistas de explotaciones de metro extranjeras que puedan
aportar la experiencia necesaria para garantizar la correcta operacion del servicio con la
calidad y disponibilidad esperada, sobre todo, durante el primer afio de la operacion
hasta transferir el know-how al personal local. La corta duracion del contrato implica
gue estos profesionales tengan que estar gran parte o toda la duracién del contrato. Por
otro lado, al tratarse de una nueva linea, también cabe sefialar que la infraestructura y sus
instalaciones estaran nuevas y durante los primeros meses estaran en garantia. En este
caso, por tanto, no se tendran que considerar costos de mantenimiento de gran

reparacién o renovacion.
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Otro punto a sefialar es que el coste y la distribucion del mismo entre las distintas
actividades se hace tomando una serie de hipotesis que podran ser modificadas por el
futuro explotador (recursos humanos, subcontrataciones, medios previstos, etc.) siempre
que cumplan con los requerimientos solicitados.

La desagregacion de costos para presente estudio esta basada en 5 grandes grupos, que
se listan a continuacion:

Costos laborales (Sin incluir personal de mantenimiento)

o Personal de Gerencia
o Personal de Operacion
o Personal de Seguridad

Consumos

Otros costos operativos.

Mantenimiento

o Mantenimiento de trenes
o Mantenimiento de infraestructura, via y sistemas

o Mantenimiento escaleras mecanicas y ascensores
Limpieza

O

e Seguros y prevision por vandalismo

3.2. Datos de produccion considerados

En base al analisis de produccién realizado en el Capitulo 0, se incluyen a continuacion
los resultados obtenidos para la estimacion de flota y produccion de la linea. El dato de
flota en operacion HPM se refiere a la flota operando en la hora punta de la mafiana, que
es el dato limitante para el célculo de la flota necesaria:

Tabla 19: Estimacion de flota y produccion de la linea

2020 2021 2022

Flota reserva y mantenimiento 2 0 3 3 3
Flota en operacién en HPM 16 18 21 21 21
Flota total \ 18 18 24 24 24

Km comerciales anuales 1,929,269 | 1,998,252 | 2,087,806 | 2,134,535 | 2,134,535 | 2,168,396
Km vacio anuales (5%) | 96,463 99,913 | 104,390| 106,727 | 106,727 | 108,420
Km totales anuales [ 2,025,732 2,098,164 | 2,192,196 | 2,241,262 | 2,241,262 | 2,276,816
Horas comerciales anuales R 53,841 56,124 57,408 57,408 58,225
Horas vacio anuales (5%) \ 2,651 2,692 2,806 2,870 2,870 2,911
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2020

2021 2022

Horas totales anuales 60,278 60,278 61,136

Es importante destacar que, en el afio 2022 (ultimo afio de operacion transitoria), no se
dispondré de flota adicional para reserva y mantenimiento siendo necesarios los 18
trenes disponibles desde el inicio para dar servicio en operacién en hora punta de
mafiana. Si prolongamos este analisis a los afios siguientes, la necesidad de flota
adicional se incrementa en 6 unidades (teniendo en cuenta la flota de reserva 'y
mantenimiento).

Del mismo modo, destacamos que en la presente estimacion de costes no esta incluido el
coste de adquisicion de nueva flota, previsto para fechas posteriores a 2022 segun las
estimaciones de demanda.

3.3. Clasificacion de costos
3.3.1. Costos personal

Los costos de personal se calculan tomando como base a la estimacion de plantilla incluida
en el Plan de RRHH, anexo en la documentacion técnica. En este documento se incluye
también la descripcion detallada de cada uno los perfiles previstos. El personal se ha
estimado teniendo en cuenta explotaciones de metro similares (Metro de Barcelona -
TMB, Metro de Madrid, etc.)

Es de sefialar que, aunque en este capitulo se describen los costos asociados a todos los
perfiles propuestos, en el presupuesto global, los costes referentes al personal de
mantenimiento se han agrupado con la partida de mantenimiento correspondiente.

A continuacion, se incluye, desglosado por actividad, el personal estimado.

3.3.1.1 Personal de Gerencia

Tabla 20: Personal de Gerencia

. . Personal
Equipo directivo ;
necesario

Gerente General 1
Direccién de Mantenimiento 1
Direccion de RRHH 1
Direccion Centro de Control 1
Direccion Soporte 1

3.3.1.2 Personal de operacion

A excepcion de los conductores (que seran calculados en base a las horas de produccion
de los vehiculos), el personal previsto para operacion se mantendra fijo en el periodo a

29



Estructuraciéon O&M PMLQ
Documentacién interna técnica
Version 04-190614

estudio. A continuacion, se muestra la prevision de conductores para el transcurso de la
operacion transitoria y del resto de perfiles previstos para la operacion de la linea.

Estimacion de agentes conductores:

Tabla 21: Personal de Operacion: Agentes Conductores

Agentes conductores Personal estimado

Afio de explotacion 2020 2021 2022

Agentes Conductores 79 79 | 80
Estimacidn del resto de perfiles de personal de operacion:
Tabla 22: Resto de perfiles de personal de operacion
Personal de operacién Pe_rsonal
estimado
Equipo Operativo de linea
Agentes Atencion al Cliente 165
Mandos operacién 20
Responsables de equipo
Responsable linea 1
Operadores CC 15
Supervisores CC 8
Responsable CC 1
Atencién al Cliente
Atencion remota 7
Oficina atencién 5
Atencidn digital 5
Responsable AC 1
Soporte
Planificacion 4
Proyectos e Ingenieria 4
Administracién 4
Responsable soporte 1

3.3.1.3 Personal de Mantenimiento

Dado el corto periodo de tiempo estudiado, no se ha considerado variacion del personal
de mantenimiento previsto.
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Personal de mantenimiento Pe_rsonal
estimado

Proyectos
Proyectos 4
Responsable proyectos 1
Material Rodante
Ingenieria M. R. 2
Mantenimiento M. R. 39
Responsable M.R 1
Sistemas de Circulacién
Mantenimiento via 12
Mantenimiento lineas de traccion 12
Mantenimiento sefializacion,
telecontrol y comunicaciones 12
Mantenimiento validacion y venta 15
Responsable Sist. Circ. 1
Sistemas eléctricos y
electromecanicos
Mantenimiento baja tensién y
sistemas electromecanicos 33
Mantenimiento alta tension y
energia de traccion 18
Responsable Sist. Elect. 1
Infraestructuras
Mantenimiento estaciones 8
Limpieza 58

Oficina técnica sefializacion
estaciones

Responsable Infraestructuras

3.3.1.4 Personal de Seguridad

Dado el corto periodo de tiempo estudiado, no se ha considerado variacion del personal

de seguridad previsto.

Tabla 24: Personal de Seguridad

Personal de seguridad Pefs"”a'
estimado
Intervencién
Agentes intervencion 17
Responsable intervencion 1
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Personal
estimado

Personal de seguridad
Seguridad y proteccion civil
Vigilantes 100
Operadores seguridad
Coordinadores seguridad
Responsable seguridad
Prevencion
Prevencion
Responsable prevencién
Seguridad ferroviaria
Seg. Ferroviaria
Responsable Seguridad Ferroviaria

3.3.1.5 Referencial de costos

Los costos laborales referenciales son obtenidos de las fuentes de informacién indicadas
a continuacion:

e Compafiias y Empresas Publicas que mantienen actividades en el pais
especificamente en el sector de transporte. Las compafiias privadas son:
Transporte Carcelén Tarqui C.A. CATAR y el Consorcio Empresarial de
Transporte C.A CONETRA. Las Empresas Publicas son: Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros EPMTP Trolebus y de la Empresa
Publica Metropolitana Metro de Quito EPMMQ.

e Herramienta salarial de mercado general, la cual es alimentada por informacion
obtenida de la Il Encuesta General elaborada por Deloitte con corte al 31 de
diciembre 2017.

e Estructuracion del modelo tarifario del sistema metropolitano de transporte
publico de pasajeros de Quito, que contiene estimaciones de costos de personal
por tipo de perfil en base a multiplos del salario minimo.

e Acuerdo ministerial de fijacion de sueldos, salarios minimos sectoriales y tarifas
para el sector privado por ramas de actividad, que abarcan las diferentes
comisiones sectoriales, 2019.

e Explotaciones similares en otros paises latinoamericanos, a partir del estudio de
“Pre inversion a nivel de factibilidad del proyecto Construccion de la Linea 2 de
la red bésica del Metro de Lima y Callao” y el informe final del “Analisis de la
Estructura Organizacional de Metrovias — Buenos Aires.

e Costos de explotaciones similares en Latinoamérica y en Europa.
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Teniendo en cuenta estas premisas, para evaluar los costes de cada uno de los perfiles se
ha considerado el salario como multiplo del Salario Basico Unificado Mensual 2019
para diferentes categorias profesionales:

Tabla 25: Categorias de personal

Salario (en SBU)

Agentes nivel 1 (Seguridad, limpieza, atencién al cliente, etc.) 15a?2
Agentes nivel 2 (Conductores, operadores OCC, operadores 2a3
seguridad, etc.)

Agentes nivel 3 (responsables de equipo, operarios 3a4
mantenimiento no especializado)

Coordinador de actividad/operario mantenimiento especializado 4ab
Técnico especialista (planificacion, proyectos, etc.) 5a6
Técnico responsable 6al0
Responsable de actividad 10a18
Responsable de actividad extranjero 18a 20
Gerencia 20

Adicionalmente a este valor, se han afiadido pluses de nocturnidad a los perfiles de
operacion que asi lo requieren (22% de horario nocturno con un 25% de plus frente al
salario previsto) y de mantenimiento (50% de horario nocturno con un 25% de plus
frente al salario previsto).

Para el calculo de las prestaciones del personal contempladas en la legislacion se ha
tenido en cuenta el factor prestacional de acuerdo a las tasas de aportacion establecidas
por el Instituto Ecuatoriano de la Seguridad Social.

En el caso del costo laboral referente a conductores de tren, al no disponer una referencia
en el mercado ecuatoriano, se han tenido en cuenta los salarios de conductores de trenes
de los paises més cercanos al Ecuador en América Latina, los cuales son: Pert, Colombia,
Chile y Argentina, con el objetivo de tener una referencia del salario. La informacion
obtenida se incluye a continuacion:

Tabla 26: Salarios conductores metro

Conductor de Metro \ Valoren US$  Fuente

Colombia 689.25 Tu salario. Org Colombia
Perl 914.00 Bolsa de Trabajo Per
Chile 845.12 Metro de Santiago
Argentina 689.25 Tu salario. Org Argentina

Considerando que en la plantilla de conductores, en una primera etapa sera necesario
disponer de conductores especializados de otras explotaciones extranjeras se considera
una media de coste por conductor de 2,5 Salarios Basicos Unificados que equivale a 985
USD 2019.
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En la categoria de responsables de actividad y jefes de equipo, dado que en esta etapa de
operacion transitoria deberan ser técnicos con experiencia dilatada y contrastada en
explotaciones similares, se proponen, en muchos casos, sueldos de personal extranjero.

Para el resto de los perfiles se ha considerado salarios medios de acuerdo a las
condiciones del mercado ecuatorianas salvo para las tareas mas especializadas de
sistemas de metro que se considera personal traido del extranjero.

3.3.1.6 Costo de personal (sin incluir mantenimiento)

Teniendo en cuenta las hipdtesis descritas previamente, se incluye a continuacion la
prevision de costos de personal de operaciones por actividad.

Tabla 27: Costos personal (sin incluir mantenimiento)

Personal de Gerencia $504,005

Personal de Operacion $5,191,428
Personal de Seguridad $2,271,932

3.3.2. Consumos

Proponemos la siguiente distribucién de actividades de cara al calculo de costes de
coNnsumos.

3.3.2.1 Consumo Eléctrico

A continuacion, se describe la metodologia que se ha llevado a cabo para el célculo del
consumo eléctrico y su estimacion de costes.

En los numerales siguientes se estiman los cargos por consumo de energia principales:

e Consumo de energia de traccién
e Consumo de estaciones

e Consumo de Patio Taller

e Consumo de Centro de control

Al final de este capitulo (en el numeral 3.3.2.1.3) se define el modelo de facturacion
empleado para la estimacion total del costo energético.

Se toma como referencia el siguiente esquema de principio para el sistema de
distribucion de energia:
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Gréfico 5: Sistema de distribucion de energia

PROPIEDAD ACOMETIDAS EN ALTA TENSION (22,8 KV)
EEQ

3.3.2.1.1 Consumo de energia de traccion

En cuanto al consumo de energia de traccion, esta directamente relacionado con los
coche-km recorridos anualmente, por lo que una reduccion en la demanda supone una
reduccidn de la energia consumida.

En lo que se refiere al valor unitario, el dato de consumo extraido de la descripcion
técnica del equipo de traccion (C.J5.94.301.00) para el Metro de Quito del propio
suministrador del material rodante CAF, donde se indica un valor 19,766 KWh/km para
el positivo de traccién. Si bien estos consumos pueden verse reducidos por la
recuperacion de frenada, al tratarse de una estimacion y en base a ratios de consumos
reales de otras explotaciones, se considera este dato como bueno para el célculo
estimativo de costes de consumo de trenes.

En cuanto al costo por KW, el valor referencial se obtiene a partir de la informacion
incluida en el pliego tarifario 2019 (vigente hasta el 31 de diciembre de 2019),

Segun las caracteristicas tarifarias definidas se establecen los siguientes cargos tarifarios
para la ciudad de Quito:

Tabla 28: Costes kW/h en funcion del rango de consumo

MEDIO VOLTAJE CON REGISTRADOR DE DEMANDA

Rango de consumo EnergiaUSD/kWh]
L —V:8:00 a18:00 0.0875
L-V: 16:00 a 22:00 0.1015
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L-V:22:00 a 08:00 0.0491
S,DyF:18:00 a 22:00 0.0875
S,DyF:22:00a18:00 0.0491

La justificacion de la tarifa seleccionada se realiza més adelante en el numeral 3.3.2.1.3

A continuacion, se desglosa el célculo realizado para el afio 2020, teniendo en cuenta los
km realizados en cada rango de consumo, el detalle de los km realizados se encuentra en
los célculos de produccion:

Tabla 29: Costes anuales por energia traccién

Consumo tren: \ 19,77  kWh/km

Rango de consumo de 22:00 a 8:00 (2HPM+1HV) [km]

Rango de consumo de 8:00 a 18:00 (8HI+2HPT) [km
Rango de consumo de 18:00 a 22:00 (1HPT+3HV) [km]

0,0491 393.176
0,0875 817.764
0,1015 278.040

LABORABLES

SABADOS Rango de consumo de 22:00 a 18:00 (2HPM+10HI) [km] 0,0491 217.857
Rango de consumo de 18:00 a 22:00 (1HI+4HV) [km 0,0875 71.440

214.483
0,0875 32.972

DOMINGOS Y FESTIVO Rango de consumos de 22:00 a 18:00 (12HV) [km]
63 Rango de consumo de 18:00 a 22:00 (2HV) [km]

Consumo total [kWh] 40.040.624
Coste Cosumo energia para toda la flota 2.953.916

Se ha considerado un 5% de recorridos en vacio.
3.3.2.1.2 Consumos Auxiliares
3.3.2.1.2.1 Consumo en talleresy cocheras,

El consumo ha sido calculado en base a datos propios basados en ratios de explotacién y
mantenimiento tanto en Latinoamérica como en Europa. En este sentido, se ha
considerado para unas instalaciones de Taller caracteristicas un dato de consumo de
1000 KWh (valor considerado en el Producto 1 elaborado por GSD).

El coste final se calcula en base a las horas totales de operaciones al afio, tendido en
cuanta los costes relativos a la tarifa considerada:

Tabla 30: Costes energia en el Patio Taller

Consumo | 1.000,00 kWh/estacién

n° de consumidores 1,00 uds

kWh/afio $/afio
0,0491 750.000 36.825
0,0875 2.500.000 218.750

LABORABLES Rango de consumo de 22:00 a 8:00 (3 horas)
L-V Rango de consumo de 8:00 a 18:00 (10 horas)
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250 Rango de consumo de 18:00 a 22:00 (4 horas) [JURIeiky | 1.000.000 |101.500 |
kWh/afio
SABADOS Rango de consumo de 22:00 a 18:00 (12 horas) JOf0ZEkS 624.000 30.638

52 Rango de consumo de 18:00 a 22:00 (5 horas) JONYE 260.000 22.750
882.000

kWh/afo

DOMINGOS Y FESTIVOS Rango de consumo de 22:00 a 18:00 (12 horas) JefeZEkS 756.000 37.120
Rango de consumo de 18:00 a 22:00 (2horas) ORI 126.000 11.025
TOTAL ANO T&C 6.016.000,00 458.608,00

3.3.2.1.2.2 Consumo en centro de control,

El consumo ha sido calculado en base a datos propios basados en ratios de explotacion y
mantenimiento tanto en Latinoamérica como en Europa. En este sentido, se ha
considerado para unas instalaciones de Taller caracteristicas un dato de consumo de 500
KWh (valor considerado en el Producto 1 elaborado por GSD).

El coste final se calcula en base a las horas totales de operaciones al afio, tendido en
cuanta los costes relativos a la tarifa considerada:

Tabla 31: Costes energia en el Centro de control

CONSUMO DE CENTRO DE CONTROL

Consumo kWh/estacion

n° de consumidores uds

kWh/ario
LABORABLES Rango de consumo de 22:00 a 8:00 550.000 27.005
L-V Rango de consumo de 8:00 a 18:00 1.250.000 109.375
250 Rango de consumo de 18:00 a 22:00 500.000 50.750

kWh/afio
SABADOS Rango de consumo de 22:00 a 18:00 348.400 17.106
52 Rango de consumo de 18:00 a 22:00 130.000 11.375

ET )
DOMINGOS Y FESTIVOS Rango de consumo de 22:00 a 18:00 441.000 21.653

Rango de consumo de 18:00 a 22:00 63.000 5.513
TOTAL ANO CC 3.282.400,00  242.777,04

Se ha considerad el funcionamiento del centro del control sera de 24 horas, pero
considerando que fuera del horario comercial el consumo de sera del 20% del consumo
medio nominal previsto. Las horas adicionales fuera del horario comercial se han
incluido como horas equivalentes teniendo en cuenta el consumo nominal.

3.3.2.1.2.3 Consumo en estaciones

El consumo en estaciones se ha calculado de manera proporcional al niamero total de
estaciones y a las horas anuales de operacion de las mismas. Se ha estimado de base un
dato de consumo por estacion de 223 KWh (valor considerado en el Producto 1
elaborado por GSD), incluyendo todos los equipos de estacién, como elementos del
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sistema tarifario, informacion al viajero, instalaciones, escaleras mecanicas, ascensores,
ventilacion de estacion y tanel, etc.

El coste final se calcula en base a las horas totales de operaciones al afio, tendido en
cuanta los costes relativos a la tarifa considerada:

Tabla 32: Costes energia en el Estaciones

kWh/esta
cion

n° de estaciones uds

Consumo estacion:

LABORABLES Rango de consumo de 22:00 a 8:00 (2HPM+1HV) 2.885.063 141.657
- Rango de consumo 8:00 a 18:00 (8HI+2HPT) 0,0875 8.362.500 731.719

Rango de consumoa de 18:00 a 22:00 (1HPT+3HV) 0,1015 3.345.000 339.518

kWh/afio |
SABADOS Rango de consumo de 22:00 a 18:00 (2HPM+10H]I) 0,0491 2.165.553 106.329
Rango de consumo de 18:00 a 22:00 (1HI+4HV) 0,0875 869.700 76.099

kWh/afio |

DOMINGOS Y FESTIVOS Rango de consumo de 22:00 a 18:00 (12HV) 0,0491 2.623.651 128.821
Rango de consumo de 18:00 a 22:00 (2HV) 0,0875 421.470 36.879
TOTAL ANO ESTACION 20.672.936 | 1.561.020

Dentro del consumo de estacion se ha considerado 3 horas de funcionamiento de la
estacion con un consumo reducido (15 % del valor medio considerado) para labores de
limpieza y otros, fuera del horario comercial.

3.3.2.1.3 Facturacion energia eléctrica

En primer lugar, cabe a destacar, que infraestructuras similares se acogen normalmente a
convenios particulares, por tratarse de grandes consumidores, con las compafiias de
suministro eléctrico, mediante estos convenios se implementan acuerdos puntuales
relativos a las condiciones de suministro, calidad de la energia y politicas tarifarias.

No obstante, para la estimacion del coste de operacion derivados del consumo eléctrico
tomamos como referencia el Pliego Tarifario del servicio pablico de energia de Ecuador
en su version de 2019.

Los criterios que se han tenido en cuenta para establecer la estimacion del costo son las
siguientes:
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¢ Nivel de voltaje: Medio voltaje (la distribucion se realiza 22,8 kV)

e Tarifa: General

e Tipo de registrador: registrador con demanda horaria (punta media y base)

e El registrador se ubica en medio voltaje en las subestaciones de acometida.

En base a lo anterior, en el citado pliego tarifario se establece los cargos a los que el

consumidor debe pagar:

e Cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del
consumo de energia.

e Cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual
facturable como minimo de pago, independiente del consumo de energia,

multiplicado por un factor de gestion de la demanda (FGDI)

e Cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el

periodo de lunes a viernes, de 08:00 hasta las 18:00 horas.

e Cargo por energia en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el

periodo de lunes a viernes, de 18:00 hasta las 22:00 horas.

e Cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el
periodo de lunes a viernes de 22:00 hasta las 08:00 horas; incluyendo la energia
de sébados, domingos y feriados, en el periodo de 22h00 a 18:00 horas.

e Cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el
periodo de sdbados, domingos y feriados, en el periodo de 18:00 hasta las 22:00

horas

En la siguiente tabla se resumen los costos asociados a esta tarifa en la ciudad de Quito:

Tabla 33: Cargos tarifarios Quito

CARGOS TARIFARIOS
MEDIO VOLTAJE CON REGISTRADOR DE DEMANDA(EMPRESA ELECTRICA QUITO)

Rango de consumo Demanda Energia Comerciali_zacién
[USD/KW-mes] [USD/kWh] [USD/consumidor-mes]
L —V:8:00a18:00 0.0875
L-V: 16:00 a 22:00 0.1015
L-V: 22:00 a 08:00 4,129 0.0491 1,414
S,DyF:18:00 a 22:00 0.0875
S,DyF:22:00 a18:00 0.0491
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No se tendra en cuenta dentro de la facturacion, la penalizacion debida a las perdidas en
los transformadores ya que la medicion se realiza en medio voltaje, ni la penalizacion
por bajo factor de potencia ya que el sistema el sistema dispondré de los equipos de
compensacion de energia reactiva necesarios para valores alcanzar un valor del factor de
potencia superior a 0,92.

Por lo tanto, la expresion del a facturacion quedara como se indica a continuacion:

FSPEE=E+P+C

Donde:

FSPEE: factura por servicio publico de energia eléctrica [USD]

E: cargo por energia

P: cargo por demanda de potencia

C: cargo por comercializacion

Cargo por energia:

El cargo por energia constituye la suma de los costos calculados para tracciéon y
servicios auxiliares, tal y como se ha calculado en apartados anteriores.

Tabla 34: Costes totales por energia

2021 2022

71.443.653 | 73.302.288 | 74.272.124
Coste Consumo energia 5.216.321 5.316.451 5.447.489 5.495.108

Conumopkwn]  powr) [

2024 2025 \ 2026 \ 2027 2028 2029 2030

74.272.124 74.974.872 74.974.872 74.974.872 74.974.872 76.267.986 76.267.986
5.495.108 5.554.926 5.554.926 5.554.926 5.554.926 5.618.418 5.618.418

Cargo por demanda de potencia:

Se trata de un cargo por cada kW de demanda mensual facturable (DM)
independientemente del consumo.

El cargo por demanda de potencia se calcula de la siguiente manera:
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P =4.129 « FGDI x DM

El factor de gestion de la demanda (FGDI) se obtiene de la siguiente manera:

Tabla 35: Calculo del factor de gestién de demanda

FGDI Si
0.5 bP < 0.6
. DM .
bp DP
DP 2 < <
0.5833 XM +0.4167 x ( /DM) 0.6 < DS 0.9
1 09<—<1
DM —

Donde:

- DM: demanda maxima mensual del consumidor

- DP: demanda maxima mensual del consumidor durante las horas de pico de la
empresa eléctrica

Para el célculo de DM, se han empleado los valores de referencia obtenidos del
documento “Anejo 1 — Célculos: Optimizaciones al disefio de ingenieria de detalle de
las subestaciones eléctricas para la linea 1 del Metro de Quito.”

En el documento anterior se estima la potencia contratada para el Metro de Quito en
varios escenarios.

Para estimar la DM se considera una media entre las potencias contratadas para los
escenarios 1y 3 simulados en el anejo de célculo, y asi tener en cuenta un valor medio
entre que considere un futuro aumento de la flota de vehiculos

Tabla 36: Estimacion de demanda maxima

Situacion normal 27 trenes 16 trenes DM
P contratada [kW] 26.405 18.760 22.583

No obstante, estos valores deberan ser confirmados con la simulacion definitiva del
sistema de energia.

La DP, coincide con el horario valle (8 trenes en operacion) de operacion del metro por
lo que se estima su consumo como un 65 % del valor obtenido en la simulacion para 16
trenes, es decir:

DP = 0,65 = 18760 = 12194 kW
Teniendo en cuenta estos valores podemos calcular el costo por potencia:

P =4129%0,5%22583 = 46.621,6 USD/mes
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Cargo por comercializacion:

Se considera un cargo por consumidor independiente del consumo de energia, que para
la tarifa seleccionada en la ciudad de Quito es 1,414 USD/consumidor-mes.

Segun el esquema de principio del sistema de energia con 4 consumidores al existir 4
acometidas al sistema:

C = 1,414 + 4 = 5,656 USD/MES
Facturacion total anual:

La estimacion de la facturacion total anual se computa como la suma de todos los cargos
calculados, resultando lo siguiente para el afio 2020:

Tabla 37: Resumen de facturacién anual par a2020

Concepto Descripcion 2020
E Energia 5.216.321,2
P Demanda de potencia 559.458,9
C Comercializacion 67,9
FSPEE TOTAL ANUAL [USD] 5.775.847,9

3.3.2.2 Consumos de agua

Se han considerado consumos basados en ratios por nimero de coches (100 m3 por
coche y afo).

Los costes estimados por m3 de Agua son de USD $0,72, segun datos del Catélogo de
Servicios EPMAPS.

3.3.2.3 Consumos de arena

Se han considerado consumos basados en ratios por kilémetro recorrido.
El coste estimado por km es de USD $0.24.

3.3.3. Otros Gastos Operativos

Se prevé un valor de un 10% del coste del personal (sin incluir mantenimiento) del
sistema para cubrir los costes de materiales, servicios y maquinaria asociados a la
operacion del servicio.

Se trata por tanto de un valor de US $ 1,423,716 en 2020, variando los afios siguientes
en base al aumento de costes operacionales.
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3.3.4. Mantenimiento de trenes

En cuanto al mantenimiento del material rodante, el coste debe incluir el mantenimiento
preventivo, el mantenimiento correctivo, la limpieza exterior e interior de las unidades,
asi como los repuestos.

Es de sefalar que gran parte de la duracién del contrato los trenes estaran en periodo
garantia y no se espera tener que hacer mantenimiento preventivo de ciclo largo.

Ademas de los costos de personal descritos y justificados previamente, para el calculo de
costes de mantenimiento del material rodante se ha considerado el coste de los
repuestos, herramientas y materiales necesarios (no se incluye en esta partida el
mantenimiento de la maquinaria de taller).

Para estimar este valor se ha tomado como base el estudio benchmarking incluido en la
“Estructuracion del modelo tarifario del sistema metropolitano de transporte pablico de
pasajeros de Quito (Producto 1)” de enero de 2017, el supuesto conservador para el
primer afio de operacion en coste total de mantenimiento de material rodante por coche-
km de US $0,365. Si desglosamos este coste, siguiendo el mismo con el criterio de
proporcionalidad de esta fuente, obtenemos un valor de US $0.309 coche-Km para
repuestos.

Con estas hipdtesis el coste total de mantenimiento de material rodante propuesto se
incluye en la siguiente tabla.

Tabla 38: Costos mantenimiento material rodante

Costos mantenimiento material rodante
Personal mantenimiento Material Rodante $1,973,323.67
Medios materiales y otros servicios $3,755,708

Costo Total mantenimiento Material Rodante 5,729,031 USD
Costo/coche - Km 0.49
%/ Total 15%

En relacidn a estos costes, tomando como base los antecedentes descritos previamente,
se llega a las siguientes conclusiones:

e De acuerdo al estudio de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires FIUBA y a la revision y andlisis del célculo de la tarifa técnica del servicio
de subterraneos de Buenos Aires, se considera unos costos en mantenimiento de
material rodante e instalaciones (materiales y prestaciones de terceros) del 12.8%
del costo total de explotacion. En este caso es un poco superior, pero es de
sefialar que se trata de un mantenimiento muy especializado y requerira de
recursos extranjeros al menos durante la primera etapa del contrato.

e En el informe independiente de revision de la informacion contable de la
Concesion Metroviaria de Rio de Janeiro S.A. se describe un costo de
mantenimiento de material rodante del 16% con respecto al total del costo de
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explotacion. En el caso de Quito se esta considerando un 15% por lo que son del
mismo orden de magnitud.

e Por otro lado, analizando el estudio de benchmarking de COMET and Nova

Group Metros, se puede observar que los valores de mantenimiento de material

rodante toman un valor medio cercano a 0,6 USD (2015) por coche km. Es un
valor ligeramente superior al estimado, pero dentro del mismo orden de
magnitud si se considera que en Quito el material rodante es nuevo y estara en
garantia durante los 2 primeros afios de operacion.

Gréfico 6: Benchmarking costes mantenimiento
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3.3.5. Mantenimiento de infraestructura, via e instalaciones

En el mantenimiento de infraestructura, via e instalaciones se incluye todo el
mantenimiento a excepcion del mantenimiento del material rodante.

Es de sefialar que, salvo en algunos elementos mas especificos de metro (sistemas
ferroviarios, herramientas de taller, etc.), en muchos casos podra existir personal
ecuatoriano con la experiencia necesaria para realizar el mantenimiento de forma
adecuada.

Para el célculo de este coste se ha considerado el siguiente desglose:

- Mantenimiento Infraestructura, via e instalaciones

- Mantenimiento de escaleras mecénicas y elevadores (se considera una
subcontrata)

Obteniéndose los siguientes valores:

Al igual que en el caso del material rodante, el coste se ha divido entre coste de personal
y costes de materiales, servicios subcontratados y repuestos. En el caso de las escaleras
mecanicas y ascensores por tratarse de un equipamiento con unas caracteristicas de
mantenimiento especificas se propone una subcontratacién total del mantenimiento a
una empresa especializada.

Tabla 39: Costos mantenimiento infraestructura, via e instalaciones

Costos mantenimiento infraestructura, via e instalaciones

Personal Mantenimiento Infra, via e instalaciones $5,182,348.14
Mantenimiento infra, via, instalaciones y maquinaria (sin personal) $4,822,038.08
Mantenimiento escaleras mecanicas y ascensores (subcontrata) $626,720.00

Costo Total mantenimiento infra, via e instalaciones 10,631,106
Costo/coche Km 0.92

%/ Total 28%

Analizando el estudio de benchmarking de COMET and Nova Group Metros, se puede
observar que los valores de mantenimiento de infraestructuras y estaciones toma un
valor medio cercano a 0,85 USD (2015) por coche km si se consideran las lineas con un
coste de mantenimiento total inferior a 2 USD por coche km. Es un valor ligeramente
inferior al estimado, pero dentro del mismo orden de magnitud.

En el caso particular de TMB, el mantenimiento de infraestructura representa un valor
de 0.62 USD/coche-km (sin incluir mantenimiento de talleres). Pese a no incluir talleres
representa un valor en cierta medida inferior. Este nimero se refiere a una
infraestructura con un gran numero de lineas consolidada y en funcionamiento hace
muchos afios por lo que tiene sentido que se alcancen valores inferiores. Por otro lado,
como se ha sefialado previamente, el potencial ahorro que cabria esperar en Quito por la
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mano de obra, no se materializa de forma sensible en este caso por ser una operacion que
requerira de alto nivel de formacién por parte de personal extranjero.

Adicionalmente es de sefialar que este coste representa practicamente el 60% del coste
total del mantenimiento, lo que se confirma también en la mayor parte de los casos

previstos.

Graéfico 7: Benchmarking costes mantenimiento
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3.3.5.1 Mantenimiento Infraestructura, via e instalaciones

Para el célculo de los costes asociados al material, maquinaria y servicios necesarios
para el desarrollo del mantenimiento de la infraestructura, maquinaria, via e
instalaciones se ha previsto un ratio de $221,123.0 por Km de linea extraido del
documento “Estructuracion del modelo tarifario del sistema metropolitano de transporte
publico de pasajeros de Quito (Producto 1)” de enero de 2017 (se suman los ratios
considerados para estas actividades). Tal y como se ha demostrado previamente, esta
hip6tesis nos permite alcanzar un valor total de mantenimiento (1,5 USD/ coche — km)
dentro del orden de magnitud esperado para este sistema. Adicionalmente se ha
contrastado con otros valores (Metro de Sevillay TMB).

3.3.5.2 Mantenimiento escaleras mecanicas y ascensores

El calculo del coste de mantenimiento para escaleras mecanicas y ascensores se realiza
de manera unitaria en base a una estimacion de coste de mantenimiento anual por unidad
y el nimero de unidades de cada elemento. En este sentido, se han tenido en cuenta los
costes unitarios siguientes:

e Escaleras rodantes y elevadoras: USD $5,480.00 por escalera y afio

47



Estructuracion O&M PMLQ
Documentacion interna técnica
Version 04-190614

e Ascensores: USD $6,000.00 por ascensor y afio

Se ha optado por un ratio conservador considerando un valor medio entre los ratios
europeos que se disponen (Metro de Granada, TMB, Metro de Madrid) y los costos
sefialados en el documento “Estructuracion del modelo tarifario del sistema metropolitano
de transporte publico de pasajeros de Quito (Producto 1)”.

3.3.6. Limpieza

Dentro de la limpieza se considera la limpieza no técnica de las instalaciones y del material
rodante. Para esto se prevé la subcontratacion de una empresa de servicios ecuatoriana.

Para realizar la estimacion del coste de limpieza se consideran los ratios utilizados en el
en el documento “Estructuracién del modelo tarifario del sistema metropolitano de
transporte pablico de pasajeros de Quito (Producto 1)” por tratarse de un coste
particularizado para este proyecto y estar dentro del orden de magnitud esperado para este
servicio en Ecuador:

- 77,600 USD/estacion al afio.
- 23,700 USD/tren al afio.
Con estas hipdtesis se estima un coste en el afio 2020 de $1,586,000.

3.3.7. Segurosy prevision por vandalismo

En este apartado se tratan los costes referentes a los seguros y los costes adicionales que
puedan ser causado por actos vandalicos sobre la linea y el material rodante. Las
estimaciones estan basadas, en su mayoria, en ratios de explotacion y mantenimiento
tanto en Latinoamérica como en Europa.

3.3.7.1 Seguros

Estos costes son los referentes a la proteccion contable por medio de seguros de trenes,
infraestructura y demas activos de la linea. En este ambito, el ratio de coste utilizado
incluye todos los seguros necesarios para llevar a cabo la explotacion del sistema como
son el seguro de Responsabilidad Civil, de Material Rodante(trenes), Incendio, Robo,
etc.

Tomando como referencia la “Estructuracion del modelo tarifario del sistema
metropolitano de transporte publico de pasajeros de Quito (Producto 1)” de enero de
2017, se consideran necesarias las siguientes polizas:

e Responsabilidad civil: con base en la siniestralidad de la flota cubre gastos
médicos de los casos que requieren atencion hospitalaria, con una tasa de 1%
sobre el valor asegurado.

e Trenes y Maquinaria: que cubre la flota con una tasa anual de 0,4% del valor de
los trenes. La poliza cubre los dafios o pérdidas que sufran los bienes asegurados
0 parte de los mismos como consecuencia de un evento accidental.
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Vehiculos auxiliares: cubre el valor de vehiculos auxiliares de la operacion con
una tasa de 2,2% anual.

Incendio y lineas aliadas: Cubre el valor de edificios, herramientas, maquinaria y
mobiliario con una tasa de 0,1% anual sobre el total del valor de estos activos.

Equipo electronico: Incluye el valor de todos los dispositivos instalados en,
estaciones y talleres, con una tasa anual de 0,8% sobre el valor asegurado.

Robo y/o asalto/hurto: cubre el valor de los activos del taller de la entidad con
valor de reposicion a nuevo, con una tasa anual de 1,2% sobre el valor
asegurado.

Fidelidad: cubre el valor del flujo de caja diaria de la entidad, este valor se
encuentra autorizado por la contraloria general del estado, la tasa de esta poliza
es de 1,5% sobre el valor asegurado. Esta pdliza corre por cuenta del socio
estratégico del SITP-Q si este sistema es implementado.

Dinero y valores: esta poliza cubre un valor equivalente al mayor cumulo de
dinero que permanece en bovedas, con una tasa de 0,7% sobre el valor asegurado
Esta pdliza corre por cuenta del socio estratégico del SITP-Q si este sistema es
implementado.

Transporte interno de valores: cubre el valor promedio de efectivo que es
transportado diariamente, con una tasa de 2% anual. Esta p6liza corre por cuenta
del socio estratégico del SITP-Q si este sistema es implementado.

En base a las consideraciones anteriormente descritas se ha calculado el valor de los
seguros y se ha obtenido el siguiente coste anual para el primer afio de operaciéon.

Tabla 40: Costes de seguros

SEGUROS

Responsabilidad Civil $200,000.00
Trenes y maquinaria $734,400.00
Vehiculos auxiliares $57,524.72
Incendio y Lineas Aliadas $1,638,060.00
Equipo electrénico $1,310,448.00
Robo, Asalto, Hurto $109,824.00
Fidelidad $3,400.46
Dinero y valores $1,586.88
Transporte interno $4,533.94

Es de sefialar que el importe de seguros final dependera de las caracteristicas de la poliza

contratada.
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3.3.7.2 Prevision por vandalismo

Los costos asociados al vandalismo pueden ser abordados de distinta manera
dependiendo del tratamiento que quiera darle el futuro socio estratégico encargado de la
O&M, las principales opciones son descritas a continuacion:

e Contratar un seguro con unas determinadas coberturas que dependeran de los
riesgos que quiera asumir el futuro socio estratégico y los requisitos de calidad
solicitados.

e Subcontratar servicios de correccion de actos vandalicos (Pintura, grafitis,
acabados en acero inoxidable, vidrios, etc.). Al igual que la opcion de la
aseguradora, los costos de esta prestacion variaran dependiendo de los riesgos
que quiera asumir el futuro socio estratégico y los requisitos de calidad
solicitados.

e Realizar las tareas de mantenimiento internamente por el personal del socio
estratégico encargado de la operacion.

Adicionalmente, las tasas de sucesos vandalicos pueden ser muy distintas dependiendo
del lugar, politica de acceso a las instalaciones, presencia de personal de seguridad
privada, etc. En el caso que nos ocupa, se considera que los primeros afios de
explotacion los actos vandalicos serdn mas comunes, hasta que se puedan identificar los
puntos débiles de seguridad y se normalice la existencia de una nueva linea en la ciudad.

En base a lo descrito anteriormente, tomando una hipotesis conservadora, se considera
que los costos de vandalismo en estos afios seran equiparables a los costos de
subcontratacion de este tipo de mantenimiento en lineas europeas en servicio. Se toma
como referencia, por tanto, el pliego de TMB para mantenimiento de desperfectos de
vandalismo: graffiti, scratching y elementos de acero inoxidable de 2010, donde se
considera la subcontratacion de los servicios de mantenimiento de vandalismo para las
diferentes lineas de TMB. Este pliego valora el coste de subcontratacion tanto en lo
referente a mantenimiento de estaciones como de Material Rodante. Tras el ajuste del
IPC y el cambio de moneda se consideran los siguientes costes por subcontratacion:

e Coste de subcontratacion anual por tren: US $2,860

e Coste de subcontratacidn anual por estaciéon: US $7,826
3.3.8. Costos pre-operacionales

En cuanto a los costos de esta fase, se considera que se dispondra de, al menos, 9 meses
para la misma, de modo que los calculos de costes parten de esta hipo6tesis temporal.

Durante el periodo de pre-operacion, el futuro socio estratégico, ademas de realizar

todas las tareas caracteristicas de esta etapa de cara a iniciar el servicio comercial con
unos niveles de seguridad y calidad adecuados, tendra que familiarizarse con el sistema
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y revisar el correcto funcionamiento de todos los equipamientos que lo configuran, hasta
ahora, en su gran mayoria, desconocidos al tratarse de una linea nueva.

De cara a estimar los costos de esta fase, se ha trabajado con la hipdtesis de analizarla
por trimestres, teniendo en cuenta que cada trimestre tendra unas implicaciones distintas
en costes dadas las particularidades de las tareas a realizar.

No han sido considerados los costos de ningln equipo de supervision al socio estratégico
por parte de Metro de Quito. Estos costos estaran dentro del alcance de Metro en caso de
considerarlo necesario.

3.3.8.1 Primer trimestre de pre-operacion

En este primer trimestre, el socio estratégico ain no seré el responsable de las
instalaciones, por lo que no debera asumir los costos asociados a consumos,
mantenimiento, etc. En esta etapa el responsable del sistema sera el Constructor. En este
sentido, se ha considerado que una parte del personal del socio estratégico en este
trimestre acompafie a Metro en las tareas de recepcion del sistema, permitiendo asi una
transicion directa entre el constructor/instalador y el socio estratégico al final del mismo.

Durante esta etapa estan previstas las siguientes tareas, en relacion a su implicacion en el
calculo de costes:

e Confirmacidn del socio estratégico elegido y contratacion de los puestos de
gerencia y responsables de explotacion.

e Redaccion del Proyecto de Explotacion, de los Manuales de operacion y de los
Manuales de los distintos puestos de trabajo.

e Acompafiamiento a Metro en la etapa de pruebas y recepcion del sistema. Para
ello se prevé un equipo de especialistas conformado por los futuros responsables
de area de operacion y mantenimiento.

e Labores de RRHH para la contratacion de personal y redaccién del Plan de
Formacion.

A efectos de célculo de costes, solo estan previstos costes de personal, calculados en
base a una proporcion trimestral del coste anual para los perfiles descritos anteriormente
Como necesarios para esta fase.

3.3.8.2 Segundo trimestre de pre-operacion

A partir del segundo trimestre, se ha considerado que ya se ha realizado la transferencia
de responsabilidad, siendo ya el socio estratégico responsable de las instalaciones, por lo
que debera asumir los costos asociados a consumos, mantenimiento, etc.

Durante esta etapa estan previstas las siguientes tareas, en relacion a su implicacién en el
calculo de costes:

e Contratacion y Formacion inicial del personal.

51



Estructuracion O&M PMLQ
Documentacion interna técnica
Version 04-190614

e Consumos de traccion (para pruebas y formaciones) y auxiliares.
e Seguros y gastos generales.

e Aprovisionamientos: repuestos y consumibles, herramientas menores de taller,
etc., de cara a todos los tipos de mantenimiento.

A efectos de calculo de costos, se ha considerado que la incorporacion y formacion del
personal se realizara de manera gradual.

En esta fase el socio estratégico encargado de la O&M debera decidir la carga de horas
de formacion en linea, los repuestos y consumibles necesarios al inicio de la operacion,
etc. De cara al célculo de costes se ha considerado un 50% del valor mensual de cada
una de estas partidas con respecto al primer afio de explotacion.

3.3.8.3 Tercer trimestre de pre-operacion

Esta es la fase considerada de Puesta en Marcha del Sistema, la cual incluye ya todas las
pruebas de integracion y marcha en vacio.

A efectos de célculo de costes se ha considerado un coste similar al de operacién del
primer afio para estos 3 meses, dado que se realizara una operacion al uso, aunque sin
viajeros.

3.4. Costos Totales de O&M

A continuacion, se incluye la tabla correspondiente al resultado del calculo realizado
para para la presente estimacion. La tabla permite ver una relacion entre los datos de
partida de operacion y los costes asociados por afio.

Es importante destacar que:

e Estos costes han sido calculados en base a lo descrito en el presente documento

e Los costos son representados en USD 2019 sin impuestos para todos los afios
representados. Para establecer las actualizaciones anuales y su transformacion a
costos corrientes, se consideran en el estudio financiero tres indexadores:

1. Prevision de incremento salarial por afio para los costos de personal

2. Prevision de incremento de costes de energia por afio para los costos de
consumos

3. Previsién de incremento de IPC por afio para el resto de los costos
incluidos en el analisis.

e Partiendo del hecho de que no se ha fijado aun la fecha de inicio de operacion
definitiva, como hipotesis de partida para el desarrollo de los costos de
operacion, se han tenido en cuenta afios naturales completos desde 2020 en
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adelante. Es decir, a efectos de calculo de costos de operacion, se ha considerado
el 2020 como un afio completo de operacion.

En cuanto a los costos de pre-operacion, se considera que se dispondra de 9
meses (tres trimestres) para la misma, de modo que los calculos de costes parten
de esta hipdtesis temporal. En tabla de costos se puede observar el desglose por
trimestre en base a los criterios descritos anteriormente en el presente estudio.
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DATOS DE PARTIDA

1% Trimestre

PREOPERACION

2° Trimestre

3% Trimestre
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Longitud de linea (km) 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
Horas anuales de operacién 6016.0 6016.0 6016.0 6016.0 6016.0 6016.0
N° estaciones superficie 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N° estaciones subterraneas 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Total estaciones 15 15 15 15 15 15 15 15 15
N° Talleres y cocheras 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kilémetros comerciales totales 1,929,269 1,998,252 2,087,806 2,134,535 2,134,535 2,168,396
Kilémetros totales (5% vacio) 2,025,732 2,098,164 2,192,196 2,241,262 2,241,262 2,276,816
Horas produccién comerciales 53,014 53,841 56,124 57,408 57,408 58,225
Horas produccion totales (5% vacio) 55,664 56,533 58,930 60,278 60,278 61,136
Trenes operacion HP 15 16 18 21 21 21
Unidades reserva y mantenimiento 3 2 0 3] 8 3]
Total flota 18 18 18 18 18 18 24 24 24
PREOPERACION
COSTES
ler Trimestre ‘ 2° Trimestre 3er trimestre ‘
Personal de Gerencia $126,001 $126,001 $126,001 $504,005 $504,005 $504,005 $504,005 $504,005 $504,005
Personal de Operacion $52,116 $674,986.69 $1,297,857.06 $5,191,428 $5,211,489 $5,271,673 $5,311,795 $5,311,795 $5,331,856
Personal de Seguridad $283,991.44 $567,982.89 $2,271,932 $2,271,932 $2,271,932 $2,271,932 $2,271,932 $2,271,932
Consumos Energia de Traccion $369,239.50 $738,479.01 $2,953,916 $3,054,046 $3,185,084 $3,232,703 $3,232,703 $3,292,521
Consumos Auxiliares y coste por demanda $414,485.45 $828,970.90 $3,315,884 $3,333,267 $3,355,835 $3,370,203 $3,370,203 $3,378,736
Mantenimiento material rodante $122,928 $716,128.91 $1,432,257.82 $5,729,031 $5,863,320 $6,037,656 $6,128,624 $6,128,624 $6,194,540
Mantenimiento infra, via e instalaciones $1,250,548.28 $2,501,096.55 | $10,004,386 $10,004,386 $10,004,386 $10,004,386 $10,004,386 $10,004,386
Limpieza $198,249.99 $396,499.98 $1,586,000 $1,586,000 $1,586,000 $1,726,667 $1,726,667 $1,726,667
Mto escaleras y ascensores $78,340.00 $156,680.00 $626,720 $626,720 $626,720 $626,720 $626,720 $626,720
Seguros y prevision vandalismo $528,582.71 $1,057,165.42 $4,228,662 $4,228,662 $4,228,662 $4,490,622 $4,490,622 $4,490,622
Otros gastos $177,964.55 $355,929.11 $1,423,716 $1,437,474 $1,458,853 $1,469,064 $1,469,064 $1,477,905

Total Costos
Costo O&M por Km comercial ($US/Km)
Coste O&M coche - Km ($US/coche Km)

$301,046

$4,818,519

$9,458,920

$37,835,680
$19.61

$3.27

$38,121,301
$19.08

$3.18

$38,530,804
$18.46

$3.08
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Gréfico 8: Distribucion de costos O&M

Reparto de Costos O&M aino 2020
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H Personal de Gerencia M Personal de Operacién M Personal de Seguridad
i Consumos Energia de Traccion H Consumos Auxiliares y coste por demanda M Mantenimiento material movil
H Mantenimiento infra, via e instalaciones H Limpieza H Mto escaleras y ascensores

M Seguros y prevision vandalismo H Otros gastos
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3.5. Costos fijos y variables

En el mecanismo de pagos se establece una formula de pago por km de servicio basada
en dividir los costos O&M estimados por los km de servicio previstos. La realidad de la
operacion indica que estos km pueden verse modificados en mayor o menor proporcién
a lo largo del afio, ya sea por exigencias de una mayor demanda ya por servicios no
previstos.

Por ello, es necesario estimar los costos variables y su porcentaje sobre los costos totales
O&M. Los km adicionales no considerados inicialmente se retribuiran aplicando un
coeficiente que incorpore los costos variables, hasta un incremento determinado,
superado el mismo se debera revisar el coeficiente de retribucion total ya que el aumento
de produccion puede afectar también a los costos fijos.

Los costos variables considerados son:

e Personal de operacién

e Consumo de energia de traccion

e Una parte del consumo de auxiliares

e Mantenimiento de material rodante, sin tener en cuenta el personal

La tabla adjunta indica los costos variables en los afios de servicio y su porcentaje sobre
los costos totales. Asimismo, se indica el costo por km de servicio

Tabla 42 Estimacion de costos variables

COSTES ‘ 2020 ‘ 2021 2022 2023 2024 2025
Personal de Operacion $5,191,428 | $5,211,489 | $5,271,673

Consumos Energia de Traccion $2,953,916 | $3,054,046 | $3,185,084

Consumo auxiliares variables $1,053,478 | $1,070,862 | $1,093,430

Mantenimiento material rodante $3,755,708 | $3,889,997 | $4,064,332

Total costos FIJOS $24,881,149 $24,894,907 | $24,916,286

Total costos VARIABLES $12,954,530 | $13,226,394 | $13,614,518
VARIABLE/ TOTALES O&M 34% 35% 35%
TOTAL O&M ‘ $37,835,680 | $38,121,301 | $38,530,804

Coste/ KM comercial ($US/Km) $19.61 $19.08 $18.46

Costo variable/KM comercial
(SUS/Km)

$6.71 $6.62 $6.52
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4. Justificacion de indicadores de seguimiento

La prestacion de los servicio del Metro de Quito debe llevarse a cabo en las condiciones
que permitan ofrecer un servicio de calidad a los usuarios, garantizando las maximas
prestaciones en cuanto a la seguridad de las personas y de los bienes de la operacion,
respetando los estandares internacionales de operacion, seguridad y calidad que regulan
la explotacion las lineas ferroviarias de caracteristicas similares, tendiendo siempre a
incrementar el grado de satisfaccion de los usuarios y en cualquier caso cumpliendo todas
las disposiciones relacionadas con la prestacion del servicio que se establecen en los
reglamentos, leyes y disposiciones aplicables.

Los pardmetros de calidad y capacidad para la garantia del servicio se mediran mediante
los indicadores propuestos en el presente epigrafe.

El incumplimiento de estos indicadores por desviaciones de los estandares de servicio
respecto de las bandas de tolerancia especificadas, supondran la aplicacion del régimen
de penalidades descrito en el contrato.

La EPMMQ estard facultada a realizar inspecciones que le permitan controlar el
cumplimiento de los indicadores, asi como a detectar infracciones en el desempefio de la
labor de revision del sistema por parte del socio estratégico.

Los indicadores tienen varios objetivos principales, que marcan su identificacion y
clasificacion:

1. Dirigidos a garantizar la seguridad del sistema ferroviario.

2. Dirigidos a establecer altos indicadores de servicio en cuanto a disponibilidad,
puntualidad- regularidad, limpieza, mantenimiento, etc...

3. Dirigidos al usuario y a la evaluacion de su nivel de satisfaccidn con el servicio.

4. Dirigidos a garantizar que tanto la infraestructura como el material rodante
cumplan con la vida Gtil estimada para cada componente o vehiculo, mediante un
mantenimiento preventivo adecuado.

5. Dirigidos a garantizar el respeto del sistema ferroviario al medio ambiente

Las caracteristicas esenciales de los indicadores a elegir para su inclusion en los proyecto
técnico deben ser al menos las siguientes:

¢ Indicadores sencillos, y facilmente cuantificables.
e Representativos de las caracteristicas del servicio.
¢ No solapables ni redundantes.

e Basados en la premisa de garantizar:
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o Laseguridad para los pasajeros
o la disponibilidad del servicio
o lasatisfaccion del cliente
o el cumplimiento de la vida util del material rodante, via e instalaciones
o La sostenibilidad medioambiental
Se definiran desde las cinco dimensiones sefialadas:
o Seguridad
o Desempefio de la linea.
o Calidad del servicio (desde el punto de vista del cliente).
o Cumplimiento de vida util
o Medio ambiente

Los indicadores de calidad seguiran las especificaciones de la UNE — 13816 de
Certificacion del servicio de Transporte Pablico de Pasajeros

Aspectos contractuales

En cuanto a los aspectos contractuales y el contrato de operacion seran importantes las
siguientes caracteristicas:

a)

b)

Posibilidad de Medicion diaria, en horas pico y valle, con ponderacién en funcién
de la demanda real, a nivel de vestibulo (si es representativo), estacion, lineay red,
con unos valores minimos que garanticen que en los periodos del dia o tramos con
pocos usuarios no se “abandone” el servicio.

Célculo y liquidacion. Calculo de penalizaciones mensual y liquidacion mensual
o trimestral. Se recomienda una revision mensual pero los valores de las encuestas
de satisfaccion que se efectuarian cada un periodo acordado (por ejemplo, 6 meses
se mantendrian por cada periodo trimestral).

Periodo de Carencia se estableceria un periodo de carencia para la aplicacion de
penalizaciones basadas en la medicion de los indicadores establecidos en el
contrato (podria ser de 6 meses), de forma que se obvien los problemas que puedan
suscitarse al inicio de la operacion comercial y se “engrase” la puesta en marcha
de todo el sistema. Se deben fijar unos objetivos a cumplir en el contrato de
acuerdo con criterios de calidad normalmente existentes en explotaciones
similares.
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Penalizaciones o bonificaciones. A decidir. Se recomienda so6lo marcar
penalizaciones, no se estableceran bonificaciones con limitacion del % maximo de
penalizaciones.

Indicadores del desempefio medidos directamente a través de sistemas
informaticos; por ejemplo, CTC y de sistemas de gestion SAP o similar o de
sistemas de inspeccion del estado de las instalaciones. En este grupo se encuentran
los indicadores de fiabilidad y disponibilidad relativos al desempefio del
mantenimiento y el de regularidad (retrasos) relativo al desempefio de la
operacion. En ambos casos se recomienda que estén ponderados por el nUmero de
usuarios de cada estacion en el caso de las instalaciones de estacidn o con el tipo
de periodo HP/HV en el caso de los trenes e instalaciones de tdnel. La mayor parte
de estos indicadores se pueden obtener automéaticamente y se aconseja hacer un
seguimiento diario de los principales indicadores para detectar problemas
puntuales o evoluciones de problemas de los diferentes sistemas e instalaciones.

Ambas partes pueden recibir un reporte diario del estado. Logicamente, esto
requerird ajustes que, adecuadamente justificados, puedan dar lugar a
cambios/correcciones a favor del socio estratégico, generalmente, en los reportes
“automaticos”. Con los sistemas actuales, la Administracion debe tener toda la
informacion.

Indicadores de calidad frete al usuario. La inspeccion de la calidad del servicio
se medira mediante sondeos de satisfaccion del cliente e informacion recibida en
el PCC, asi como las inspecciones en campo realizadas por personal propio.
Indicadores de Satisfaccion del Cliente basados en encuestas a los usuarios en
las que reflejan su percepcion del servicio. Se recomiendan metodologias como
las que contempla la norma UNE 13.816 y los aspectos en ella considerados.

Existe la posibilidad de ponderar los indicadores para el célculo de cada uno de
los indicadores sobre desempefio o calidad generales final, aunque deberia ser
calibrado con anterioridad.

En cuanto a la definicion de los indicadores especificos, se propone su agrupacion en 5
grandes grupos segun a los parametros a los que hace referencia, resumidos en el siguiente
cuadro y desarrollados a continuacion

PARAMETRO INDICADORES

Seguridad N° accidentes/mes

N° accidentes/servicio

Cumplimiento de los planes de
mantenimiento

Cumplimiento del Reglamento Operativo
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Desempefio de la linea Cumplimiento de oferta
Trenes despachados
Indice de disponibilidad del servicio

indice de disponibilidad de instalaciones
referentes a la operacion

Indice de regulacion
Tiempo de paro

Calidad y Satisfaccion del usuario Indice de disponibilidad de instalaciones
de las estaciones

Satisfaccion de usuario referente a los 8
criterios de la UNE-13816
N° de Reclamaciones

Cumplimiento de la vida util del Cumplimiento de los planes de
material rodante, via e instalaciones mantenimiento

Medio Ambiente, Seguridad y Salud Cumplimiento de normativa
ocupacional

EMPLMQ estara facultada a realizar inspecciones que le permitan detectar
incumplimientos por parte del socio estratégico. Estas inspecciones podrén ser,
programadas en cuanto a fecha y lugar, aleatorias o estadisticas.

Las inspecciones programadas que por su naturaleza o por las condiciones de acceso u
horarios en que deban ser realizadas, deban contar con el acompafiamiento de personal del
socio estratégico, las mismas seran formalmente notificadas en cuanto a su alcance como
minimo con cuarenta y ocho (48) hs. de anticipacion. Asimismo, si pese a la presencia de
un representante del SOCIO ESTRATEGICO, la inspeccion no puede ser realizada por
falta de personal idoneo de la misma para que habilite el bien a inspeccionar, la inspeccion
se considerara observada, siendo pasible de la multa correspondiente a cada caso.

4.1. Indicadores de seguridad

Se debe analizar el cumplimiento del Plan Operacional y de todas las instrucciones y
normas asociadas en lo referente a los aspectos de seguridad. Se realizara esta evaluacion
mediante el cumplimiento de un checklist que recoja punto por punto todas las revisiones
necesarias para el cumplimiento total y que se definira con el socio estratégico al comienzo
del contrato
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El socio estratégico se obliga, para satisfacer las necesidades del usuario y dar
cumplimiento con lo prescrito por el contrato, a mantener en perfectas condiciones de
mantenimiento todos los aspectos que se refieren a la seguridad, seguridad operativa y
calidad del Servicio.

Se registrara el N° de accidentes e incidentes por periodo periodo temporal o por servicio,
asi como su evolucién anual y las causas de cada uno de ellos

En cuanto a los aspectos de seguridad del viajero sera necesario tener un control del
NUmero de eventos relacionados con las personas / periodo o viajeros (Nimero de eventos
relacionados con las personas/Numero de viajeros mes) producidos en las instalaciones
del Metro de Quito.

4.2. Indicadores de desempefio de la linea

Los indicadores de desempefio seran la base para la remuneracién del socio estratégico y
la imputacion de penalidades.

Los conceptos esenciales manejados en estos indicadores seran los siguientes:

- Coches x km: suma de los kilémetros recorridos por todos los coches de las
diferentes composiciones que forman parte de los trenes contemplados en el
periodo. Para obtenerlos se multiplica la distancia recorrida por un tren por
todos los coches que lo componen.

- Coches x km comerciales: suma de los kildmetros recorridos por todos los
coches de las diferentes composiciones que forman parte de los trenes
contemplados en el periodo transportando viajeros. Para obtenerlos se
multiplica la distancia recorrida por un tren en servicio comercial por todos
los coches que lo componen.

- Coches x km comerciales previstos: Es el nimero de coches x km
programados con viajeros, que resulta del calculo realizado a partir de la
tabla horaria de trenes planificada y segun unos tiempos de recorrido tedricos
para el periodo establecido.

- Coches x km comerciales realizados: Es el numero de coches x km realizados
con viajeros en el periodo objeto de estudio. No podran superar en mas de un
1% los coches-km comerciales previstos y autorizados por la Administracion.

- Precio del coche x km: es el precio por unidad de coche x km incluido en la
oferta econémica del socio estratégico.

La remuneracion del socio estratégico se realizara en funcion del cumplimiento de los
coches x km aprobados por la Administracién por periodo horario, dia, semana y mes,
considerando los indicadores de calidad asociados.
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Cumplimiento de la oferta

Este indicador se define como cxkm recorridos a lo largo del dia respecto de los cxkm
planificados, considerados, en ambos casos, como los necesarios para poder cubrir el
servicio de viajeros previsto.

El nivel de exigencia de este indicador se fija en el 98%:

La formula de calculo basica es la siguiente:

Y.CochesxKmrealizados

x 100

% Cumplimiento =
% p Y CochesxKm previstos

El indicador se calcula diariamente

El cumplimiento se calcula con la suma de los cochesxKm realizados en el periodo a
estudio entre la suma de los cochesxKm planificados para dicho periodo.

Se tienen en cuenta todos los trenes en circulacion con viajeros, incluidos los km de
maniobra en las cabeceras de las lineas (inicio o fin de linea o estaciones intermedias que
por necesidades de operacién estén haciendo las funciones de cabecera).

Se excluyen para el calculo los dias anormales que pueden ser por huelga o por circulacién
alterada provocada por suspensiones de servicio no programadas.

Se estableceran y aprobaran los protocolos de comunicacion gue, tanto en la explotacion
diaria como durante situaciones excepcionales, permitan garantizar la Optima
coordinacion del conjunto de sistemas de transporte publico.

El desglose mensual de las previsiones de produccion de coches-kilometro esperados se
aprobara por la Autoridad, si bien en el Gltimo trimestre de cada afio de vigencia del
contrato se revisara la distribucion mensual del afio inmediatamente posterior, teniendo
en cuenta las circunstancias existentes en dicho momento, con el objeto de adaptar la
oferta a la demanda prevista.

indice de regularidad de intervalo. Se considerara intervalo excedido cuando el tiempo
transcurrido entre el despacho de dos trenes consecutivos desde cualquiera de las
estaciones supere al intervalo programado correspondiente al momento de la realizacion
de ese despacho, mas una tolerancia del diez por ciento (10%) adicional al valor de
dicho intervalo. Los intervalos entre trenes se mediran en todas las estaciones.

Tiempo de paro Se medira el tiempo en el que el carrusel en su totalidad, esta detenido
debido a una incidencia, sea cual sea la causa.

Disponibilidad / Fiabilidad de las instalaciones relacionadas con la circulacién. Este
indicador se regira por lo especificado en el documento de Directrices para el disefio del
Plan de Mantenimiento.

62



Estructuracion O&M PMLQ
Documentacion interna técnica
Version 04-190614

Disponibilidad / Fiabilidad de la flota. La disponibilidad de la flota ha de ser al menos
un 97%

Este indicador se regira por lo especificado en el documento de Directrices para el
disefio del Plan de Mantenimiento.

4.3. Indicadores de calidad y satisfaccion del usuario

Indica el nivel de satisfaccion percibida por el Usuario y se medira por la valoracién
realizada por los usuarios a través de encuestas sobre los diversos parametros que
definen la calidad del servicio, indicados en el Contrato de la Operacion.

Disponibilidad / Fiabilidad de las instalaciones de las estaciones.

Este indicador se regira por lo especificado en el documento de Directrices para el
disefio del Plan de Mantenimiento.

N° de reclamaciones. El indicador propuesto para el nimero de reclamaciones sugiere
tener menos de 60 reclamaciones por millon de pasajeros anuales, y ademas la evolucion
debe ser descendente. El tiempo promedio de respuesta a las reclamaciones debe ser
menor a 15 dias.

La satisfaccién del usuario se medira referente a los 8 criterios de la UNE-13816:

e Limpieza.

e lluminacion.

e Confort.

e Seguridad.

e Calidad del servicio.

e Atencion del personal.

e Comunicacion e informacion.

e Equipos de venta y validacion.

El socio estratégico realizara anualmente una encuesta de satisfaccion con los resultados
del servicio que permita obtener dicho indice con diferentes niveles de desagregacion.

Se establecen umbrales de satisfaccion minimos a diferentes niveles de agregacion:
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e ICP para el conjunto de la red: debera alcanzar un nivel minimo de 7,5 puntos.
e ICP por aspecto: El valor minimo del ICP por aspecto deberia ser 7 puntos.

En caso que no se alcanzase el ICP minimo exigido en cada una de las agregaciones
referidas, el socio estratégico deberd elaborar un informe con un analisis de las causas de
la valoracion y un plan de acciones correctivas tendentes a mejorar las desviaciones
producidas sobre el nivel de exigencia establecido.

Se debera complementar con inspecciones aleatorias con checklist que comprueben la
disponibilidad de los servicios. Distribucion de derechos y obligaciones de las partes

En el caso especifico de la limpieza, la evaluacion de la misma se realizara segun lo
especificado en el documento de Directrices para el disefio del Plan de Mantenimiento.

4.4. Indicadores referentes al cumplimiento de la vida util del material
rodante, via e instalaciones

Se podrian aplicar penalidades por cada dia de demora en el mantenimiento programado.
Ademas, se podréa controlar el kilometraje de cada coche que circula en la linea.

El seguimiento de los planes de mantenimiento debe ser exhaustivo de cara a garantizar
el estado de los trenes y de las instalaciones al final del periodo de operacion.

Los indicadores para el seguimiento de este aspecto se encuentran definidos en el
documento de Directrices para el disefio del Plan de Mantenimiento.

4.5. Indicadores referentes a medio ambiente

El socio estratégico realizara un seguimiento del valor de la eficiencia energética y los
niveles minimos de iluminacién segun los criterios definidos en el documento de
Directrices para el disefio del Plan de Mantenimiento.

La EPMMQ realizara inspecciones programadas y eventualmente aleatorias sobre la
totalidad de las instalaciones de la red segtn lo detallado por el PLAN xxx con el
objetivo de comprobar el cumplimiento de lo establecido por la legislacion vigente y el
mantenimiento informado por el socio estratégico.

Las inspecciones se realizaran por medio de un acta en el formato tipo checklist que
contendré indicados los puntos a controlar en una instalacion determinada.

De acuerdo al Contrato de Operacion, el fraude es la accion de viajar en el servicio de
transporte ferroviario sin haber comprado el ticket, afectando los niveles de recaudacion,
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por lo que es responsabilidad del Socio estratégico implementar los mecanismos
adecuados con la finalidad de identificar y controlar el fraude

4.6. Posible carencia en la negociacion de KPIs

La siguiente tabla muestra, a titulo orientativo, un posible punto de partida para una
negociacion en caso de solicitacion por parte del socio estratégico de periodos de
carencia para la penalizacion del cumplimiento de los KPIs. En todo caso, la medicion
se realizara desde el inicio de la MeB.

Susceptible de

Carencia
N° accidentes e No — accidente
incidentes/mes
Si —incidente
N° accidentes e No — accidente
incidentes/servicio
Si —incidente

Cumplimiento de los No
planes de mantenimiento

Cumplimiento del No
Reglamento Operativo

Cumplimiento de oferta | No

Indice de disponibilidad | Si
de instalaciones
referentes a la operacion

indice de regularidad Si

Tiempo de paro Si

indice de disponibilidad | No
de la flota

indice de disponibilidad | Si
de instalaciones de las
estaciones

Satisfaccion de usuario No
referente a los 8 criterios
de la UNE-13816
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N° de Reclamaciones No
Cumplimiento de los No
planes de mantenimiento

Cumplimiento de No

normativa
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5. Puesta en valor

Se tendré en cuenta la posible puesta en valor de los bienes patrimoniales relacionados
en el anexo correspondiente (pendiente de recibir)
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