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Ingeniero

Jorge Yafez

Gerente General

Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito
Presente

De mi consideracion:

En atencién al requerimiento de la Empresa a la cual Ud. dirige, en el sentido de que la Secre-
taria de Movilidad, como ente rector de ese ambito, emita su pronunciamiento relacionado con
la aprobacion de la tecnologia de los medios de pago para la integracion del transporte publico
de pasajeros del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), la cual ha sido recomendada por el
Consultor Ing. Fabio Gordillo de la Empresa GSD Plus S.A.S. en el Entregable 1 del estudio de
consultoria: “DEFINICION DEL MODELO PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
RECAUDO EN EL PROYECTO PRIMERA LINEA DE METRO DE QUITO Y MODELO DE
INTEROPERABILIDAD DE RECAUDO ENTRE LOS DIFERENTES SUBSISTEMAS DE
TRANSPORTE PUBLICO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO”, contrato realizado
por la Empresa Metro de Quito a través del BID, me permito informarle lo siguiente:

Para realizar el pronunciamiento de aprobacion requerido, se han realizado varias actividades,
entre ellas: analisis del documento referido por parte del personal técnico de esta Dependencia
en coordinacion con técnicos de las Empresas Publicas Metropolitanas de Transporte de Pasa-
jeros de Quito y Metro de Quito; realizacion de dos talleres de trabajo con la presencia del
Consultor, quien ha realizado amplias explicaciones de los fundamentos de su propuesta y de
las varias inquietudes surgidas por el personal técnico de las entidades mencionadas; reunion
con representantes de diferentes empresas relacionadas con la provisién tecnologia de siste-
mas de recaudo.

Este proceso de conocimiento, ha dado lugar a la realizacion de un informe técnico en esta
Secretaria, No. SM-DPPM-122 /2018, que concluye con una recomendacion favorable respecto
de la propuesta realizada por el mencionado Consultor.

Con base en lo anteriormente expuesto, la Secretaria de Movilidad, aprueba la propuesta del
Estandar Tecnologico formulado por el Consultor en el documento: “SELECCION DE
ESTANDARES TECNOLOGICOS PARA MEDIOS DE PAGO DEL SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE PUBLICO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO”, cuya copia de deb|da-
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Adj. Copia de documento “Seleccion de Estandares Tecnoldgicos para Medios de Pago del Sis-
tema Integrado de Transporte Publico del Distrito Metropolitano de Quito.

Elaborado por: M. Narvaez W
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Informe Técnico No. SM-DPPM-0122/2018

CRITERIO TECNICO SOBRE SELECCION DE ESTANDARES TECNOLOGI-
COS PARA MEDIOS DE PAGO DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANS-
PORTE PUBLICO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

Direcéién de Politicas y
Planeamiento de la Movilidad
05.11.2018

1. Antecedentes

Con relacion al Oficio N°. EPMMQ-GG-1234-2018, de fecha 17 de agosto del 2018, ingresado a
esta Secretaria con Ticket #2018-127663, mediante el cual solicita la aprobacion de la tecnologia
que sera utilizada en los medios de pago, la misma que se encuentra descrita en el documento
SELECCION DE ESTANDARES TECNOLOGICOS PARA MEDIOS DE PAGO DEL SISTEMA
INTEGRADO DE TRANSPORTE PUBLICO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO,
parte del Entregable 1 presentado por el consultor Fabio Gordillo, de GSD Plus SAS, contratado
por la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, a través del BID, para realizar el estudio
“DEFINICION DEL MODELO PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RECAUDO EN
EL PROYECTO PRIMERA LINEA DE METRO DE QUITO Y MODELO DE INTEROPERABILI-
DAD DE RECAUDO ENTRE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO DEL DISTRITO ME-
TROPOLITANO DE QUITO”.

El producto especifico relacionado con el estandar tecnolégico del medio de pago del sistema de
recaudo, como parte de la mencionada consultoria, contiene la propuesta presentada por el Con-
sultor luego de realizar los analisis de varias tecnologias de medios de recaudo en transporte
publico, presentes en el mercado.

En el desarrollo de la consultoria y de manera especifica sobre el tema del estandar de la tecno-
logia, se ha realizado un proceso de interaccion entre el Consultor y personal técnico de las
Empresas Publicas Metropolitanas de Quito y Transporte de Pasajeros, asi como de esta Secre-
taria, lo cual ha permitido llegar a la version final consensuada del documento antes referido.

2. Analisis

El consultor presenta un documento que recoge varias alternativas de tecnologias para medios
de pago, y realizan una comparacioén entre ellos, determinando los modos y la tecnologia reco-
mendada.

El primer proceso determina dos formas de pago: medios de pago recargables y otros medios
de pago no recargable, lo cual se enmarca dentro de los requerimientos expuestos en el Articulo
10, Componentes del SIR, a) Medios de Pago, de la Ordenanza Metropolitana No. 185, sancio-
nada el 29 de septiembre de 2017. Posteriormente, establece una matriz multicriterio de compa-
racion entre los estandares tecnolégicos analizados y procede a dar su recomendacion.

2.1. Medio de pago recargable

Dentro del documento en mencién se analizan para los medios de pago recargables, realizando
dos procesos:

El primero corresponde a la identificacion de las tecnologias de medios de pago en transporte
publico, con base a las experiencias de varias ciudades de Latinoamérica y Europa. Las tecno-
logias identificadas para el analisis son:

e MIFARE DESFire EV2
« MIFARE Plus Kig\
e CIPURSE -
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e Calypso
e EMV

El segundo proceso determina los criterios y los pesos asignados a cada indicador; cada uno de
éstos a su vez analizan un sub-criterio, de la siguiente manera:

Tabla No. 1

Criterios y pesos para el andlisis multicriterio de la seleccién del estandar tecnolégico del medio de pago
recargable y no recargable

No. Criterio Peso
1 | Costos 20.00%
Seguridad (15%)

2 Algoritmos de cifrado 40% 6.00%

Certificado de Common Criteria 40% 6.00%

Integridad de datos 20% 3.00%
3 |Pago con celulares 10.00%
4 | Pagos bancarios 10.00%
5 | Multiples proveedores 10.00%
6 | Soporte 10.00%
7 | Multi-aplicacién 10.00%
8 |Casos de éxito en transporte publico 15.00%

Total| 100.00%

El detalle de cada uno de los valores asignados, esta justificado técnicamente en base a compa-
raciones con otras ciudades en donde fue implementada dicha tecnologia, tanto a nivel de Asia,
América Latina, Norteamérica y Europa. A continuacion el listado de las ciudades que fueron
consideras.

Tabla No. 2
Ciudades en las cuales han sido probadas las diferentes tecnologias analizadas

Asia/Oceania América Latina Norteamérica

Shanghai Buenos Aires Los Angeles Amsterdam
Sydney Ciudad de México Montreal Belgrado
Sao Paulo Vancouver Bruselas

Washington Israel
Londres
Madrid
Moscu
Oslo
Paris

San Petersburgo
Strasbourg
Turin

Venecia

Viena
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2.2. Medio de pago No Recargable

El otro medio de pago analizado es el no recargable. La identificacion de las tecnologias para
este caso, se basa en el desarrollo y experiencias que poseen en pagos en transporte publico
en varias ciudades de Asia, Latinoamérica, Norteamérica y Europa, como se indicé anterior-
mente. Para este caso las tecnologias identificadas para el analisis son:

e MIFARE Ultrlight EV1
e CIPURSE move

e Calypso Light Application

Los Criterios y pesos asignados a cada item son los mismos analizados para el medio de pago
recargable.

De igual forma, el detalle de cada uno de los valores asignados, esta justificado técnicamente en
base a comparaciones con otras ciudades en donde fue implementada dicha tecnologia, similar
al anterior, detalles que se encuentran en el documento inicialmente referido.

2.3. Desarrollo de la matriz multicriterio y seleccion de tecnologia

En base al analisis realizado con los criterios antes indicados, mismos que fueron validados en
varios talleres por técnicos de la Secretaria de Movilidad, Empresa Publica Metropolitana de
Pasajeros de Quito y Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito; el consultor desarrolla las
matrices multicriterio correspondientes, estructurandose una matriz por cada modalidad de pago.

A continuacion se detalla la matriz para medios de pago recargable y la evaluacion multicriterio.

Tabla No. 3
Resultados del analisis multicriterio para la seleccion del estandar tecnolégico
del medio de pago recargable

~ Criterio | Peso Puntaje | Puntaje
Costos 20.00% 3.4 4.6 5 3.4 1
Seguridad 15.00% 4.6 4.6 4.6 4.6 5
Pago con celulares 10.00% 5 5 5 5 5
Pagos bancarios 10.00% 4 4 4 5 5
Multiples proveedores 10.00% 3 3 3 5 5
Soporte 10.00% 5 5 4 5 5

Multi-aplicaciéon 10.00% 5 4 5 5 5
Casos de exito en TP 15.00% 5 5 3 5 1

Total 100.00% 4.32 4.46 224 I 360 |

Fuente: consultoria

La siguiente tabla presenta la matriz multicriterio y los resultados del analisis para el medio de
pago no recargable, teniendo en cuenta las justificaciones expuestas en la seccion anterior.
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Tabla No. 4
Resultados del anélisis multicriterio para la seleccion del estandar tecnologico del medio de pago no re-
gab{

e
Criterio Peso Puntaje Puntaje Puntaje
Costos 30.00% S 4.57 1
Seguridad 10.00% 1.5 S 4
Mdltiples proveedores 15.00% 3 3 S
Soporte 20.00% S 4 S
Memoria de datos 5.00% S S S
tC))“e:;soos de éxito en transporte pu- 20.00% 5 1 1
Total 100.00% 3.57 2.9

De acuerdo con los resultados de estas matrices, el estandar tecnoldgico sugerido por el Con-
sultor es: Calypso, para los medios de pago recargables; y, MIFARE Ultrlight EV1, para los medios
de pago no recargables.

3. Caracteristicas generales de los medios de pago seleccionados

Calypso, La version 3.2, que corresponde a la mas reciente del estandar Calypso, presenta una
estructura de datos multi-aplicacién, que contempla la integracion de multiples servicios de trans-
porte y de ciudad. Esta tecnologia de medios de pago presenta altos estandares de seguridad y
cuenta con un éptimo nivel de soporte, basado en la conformacion de la CNA (Calypso Networks
Association), una asociacion sin animo de lucro, que reune diferentes operadores de transporte,
consultores y fabricantes con experiencia en la implementacion de la tecnologia Calypso. La
CNA se encarga de promover el estandar Calypso y de establecer una red de soporte conjunta
para la aplicacion del mismo (GSD+, Seleccion de estandares tecnolégicos para medios de pago
del sistema integrado de transporte publico del distrito metropolitano de Quito, pag. 6).

MIFARE Ultrlight EV1: El estandar tecnolégico MIFARE Ultralight EV1 [5] hace parte de la ultima
generacion de productos de NXP para tiquetes inteligentes de papel y tarjetas, de bajo costo y
aplicaciones de gran escala. Su misién es reemplazar a los tiquetes tradicionales de papel, banda
magnética y de cddigo de barras. Sus principales ventajas son:

- Cuenta con mecanismos anti-clonacion y de proteccion de escritura del medio de pago.
- Su capacidad de memoria es suficiente para las aplicaciones de transporte publico.

- Tiene tres contadores que permiten almacenar informacién de saldo.

- Es compatible con otros medios de pago recargables.

- Cuenta con mecanismos de lectura y escritura rapida, protegidos con contrasefia con-
figurable.

(GSD+, Seleccion de estandares tecnologicos para medios de pago del sistema integrado de
transporte publico del Distrito Metropolitano de Quito, pag. 17).

En términos generales, se desprenden las siguientes caracteristicas generales, respecto de los
estandares tecnologicos para el medio de pago, seleccionadas:

e Garantizan la disponibilidad de varios proveedores de tarjetas y chips, es decir no se
cierra un solo proveedor.

e Garantizan la interoperabilidad entre sistemas de recaudo a ser provistos por diferentes
integradores.

e Garantiza la propiedad de la Municipalidad de los estandares tecnolégicos escogidos.
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e Un integrador tecnolégico o un operador de recaudo podra escoger entre multiples pro-
veedores que se acogen a los estandares tecnoldgicos seleccionados.

Los detalles tanto del proceso de analisis, criterios, pesos y selecciéon de las tecnologias, se
encuentran explicitadas en el documento “Seleccion de estandares tecnolégicos para medios de
pago del Sistema Integrado de Transporte Publico del Distrito Metropolitano de Quito, GSD+,
2018

4. Conclusiéon y Recomendacion:

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se recomienda que, la Secretaria de Movilidad acoja
la propuesta del consultor respecto de los estandares tecnologicos para medios de pago electro-
nicos: Calypso para medios de pago recargables y, MIFARE Ultrlight EV1 para medios de pago
No recargables, mismos que seran parte del Sistema Integrado de Recaudo para el Sistema
Metropolitano de Transporte Publico del DMQ.

Elaborado-por: Ang. latufia Guaraca

Revisado por: Arq. Marcelo Narvaez Padilla

Para: Alfredo Ledn Banderas
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