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I. INTRODUCCION

Estructura de la ciudad: El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) —primer asentamiento urbano
de la Republica del Ecuador — posee una extension territorial de 423.000 hectareas de las cuales
18.860 ha (4.4%) corresponden a la ciudad de Quito. La poblacion actual del DMQ es de 2,4
millones (M) de habitantes distribuidos en 8 macro-zonas, fraccionadas en 32 parroquias urbanas
y 33 suburbanas. La ciudad de Quito como capital de la Republica y principal centro politico
administrativo y educativo del pais, congrega a una poblacion cercana a los 1,7 M de habitantes.

Desarrollo Urbano: El desarrollo urbano de la ciudad de Quito es longitudinal en sentido Norte-
Sur y atraviesa a un Centro Histérico caracterizado por una alta concentracion de actividades
economicas y financieras, que atraen alrededor del 47% de los viajes motorizados de todo el DMQ.
Por fuera del Centro Historico, el modelo de ocupacion territorial se caracteriza por menores
densidades residenciales, una distribucién no alineada con los equipamientos o servicios urbanos —
gue siguen concentrados en el centro—y la aceleracion del proceso de conurbacion en la periferia
impactando negativamente la dindmica de movilidad y creando como resultado un aumento de las
necesidades de desplazamientos con un sesgo hacia el automovil

Transporte privado. La motorizacién en Quito ha venido creciendo de manera significativa. El
parque automotor se multiplico 2,3 veces en los ultimos 8 afios pasando de 175.000 vehiculos en
2002 a 405.300 en 2009%, que se traduce en una tasa de motorizacién cercana a 200 veh/1000 hab.
Esto es el resultado de los patrones de desarrollo de en la ciudad, el desarrollo econémico reciente
junto con los efectos de la dolarizacion y la reduccidn en los costos de vehiculos privados.

Transporte Publico de Quito: El transporte publico de Quito, se subdivide en dos sistemas a
saber: i) Sistema MetrobUs-Q? (sistema de transporte masivo con buses y trolebuses articulados),
el cual transporta 26% de los viajes en transporte publico y ii) Sistema de Transporte Publico
Convencional® (sistema tradicional de buses, microbuses y busetas), el cual transporta el 74%
restante. El servicio presenta una diversidad de problemas que afectan ciertos parametros de
servicio como son la velocidad de operacion y los tiempos de viaje. En el caso del Sistema
Metrobus-Q, la problematica principal es que los corredores ya se encuentran a capacidad. Se
resalta la situacion del Corredor Central Trolebus, totalmente saturado, que maneja una demanda
diaria alrededor de los 248.000 viajes/dia, con una velocidad comercial de 13,5 km/h y un nivel de
servicio/confort* que en hora pico supera los 7 pax/m?. En el caso del Sistema de Transporte Publico
Convencional, presenta limitaciones operacionales como son la sobreoferta, la baja confiabilidad,
la ausencia de paraderos definidos, vehiculos inadecuados, bajo nivel de mantenimiento, tasas
elevadas de accidentalidad y contaminacion y falta de incentivos para que los operadores presten
un buen servicio.

Con respecto a las alternativas para aumentar la oferta de transporte, la Municipalidad de Quito
tiene dos limitaciones fisicas que obligan al soterramiento de nueva infraestructura de transporte
que conecte el norte y el sur. (i) Los corredores viales por donde transita el sistema Metrobuls-Q
son angostos y ya estan altamente urbanizados. La ampliacion de la capacidad de estas vias no se

! Metro de Quito. Informe de Andlisis de la Situacion actual.

2 El sistema Metrobls-Q comprende servicios troncales, alimentadores, transversales y vecinales sobre 4 corredores
parcialmente segregados bajo una estructura tarifaria semi-integrada bajo la cual operan 770 vehiculos (trolebuses, buses
articulados, convencionales y alimentadoras, distribuidos en 44 rutas)

3 El sistema de transporte convencional operado por buses de amplia cobertura, que cubren alrededor de 186 rutas, a través de
2,800 vehiculos y un total de 60 operadores.

4 Convencionalmente los niveles de ocupacion méaxima en los sistemas masivos de BRT son de 6 pax/m? como valor
referencial de disefio.
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encuentra en los planes dado que ello implicaria un alto impacto urbano; (ii) EI cruce del centro
historico constituye un obstaculo para los viajes entre el norte y el sur de Quito pues existe un Gnico
tnel que comunica un extremo con el otro. Sin embargo este tinel no puede ser ampliado para
permitir el paso de buses de alta capacidad y se ha convertido en un cuello de botella para la
ampliacion de la oferta de transporte publico.

Distribucién de la demanda de Transporte en la ciudad de Quito: En la actualidad se realizan
diariamente 4.06 millones de viajes en modos motorizados; de estos 955.000 viajes (24%) se
realizan en automovil particular (incluyendo taxis) y 3.105.000 viajes (76%) en el sistema de
transporte publico. De los viajes totales en transporte publico 2.300.000 viajes se realizan en el
sistema convencional y 800.000 viajes en el sistema masivo Metrobus-Q. Si bien estas cifras
revelan una matriz modal favorable para el transporte pablico, el sistema presenta niveles de
saturacion que van en detrimento de la calidad del servicio al usuario, imposibilitando la atraccion
y movilizacion de viajeros adicionales, y generando una mayor demanda de transporte en taxi o en
vehiculos privados, modos donde los niveles de congestion ya son evidentes.

El Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM). Dada la situacion de movilidad de la
ciudad, la Secretaria de Movilidad del DMQ propuso la implementacién de un plan integral para
modificar el modelo de expansion territorial vigente y lograr una mejor organizacion de las
actividades urbanas a partir de intervenciones en el sistema de transporte. Para ello plante6 el
disefio y la implementacién del SITM, para atender los problemas de capacidad y de tiempos
elevados de viaje®. El SITM tiene las siguientes caracteristicas: (i) Ampliacion de la oferta de
transporte publico a partir de la construccion de una linea de Metro; (ii) Integracion tarifaria y
operacional de todos los servicios de buses (Metrobls-Q y Convencional) con la futura linea de
Metro; (iii) Definicion de un esquema institucional adecuado para el nuevo modelo de movilidad.
Se espera que los principales beneficios del modelo propuesto, sean la reduccién de los tiempos de
viaje y de costos operativos y la disminucion de emisiones contaminantes. En el largo plazo esta
previsto que el SITM contribuya a una reduccion en el crecimiento del transito automotor y de la
dispersién urbana.

Primera linea del Metro de Quito (PLMQ): Para encargarse de la concepcion y desarrollo del
proyecto de la PLMQ, el Distrito Metropolitano de Quito cre6 la Empresa Publica Metropolitana
del Metro de Quito EPMQ®, como parte de la restructuracion del sector y de la transferencia de
funciones diversas a los Municipios. El equipo de la EPMQ viene trabajando desde mediados del
2010 con la asesoria del Consorcio de Madrid (CM) en el desarrollo de los disefios de detalle,
especificaciones técnicas, estudios de factibilidad econémica y financiera, el andlisis de impacto
ambiental y social, y en la estructuraciéon de un esquema de financiamiento. Este trabajo fue
complementado por estudios adicionales de demanda, geoldgicos, sismicos hidraulicos,
arqueoldgicos, y sociales contratados por la EPMQ, permitiendo concluir el disefio final de detalle
de la PLMQ.

Caracteristicas de la PLMQ: La PLMQ seré un sistema de transporte publico répido y eficiente,
con una longitud de 23km. Contara con 16 estaciones’ y su trazado sera totalmente subterraneo. El
trazado previsto para la PLMQ conecta los principales centros de atraccion de viajes de la ciudad,
como son La Y donde confluye simultdneamente la linea del trole (inicio de la linea) asi como el
corredor central del BRT, el Banco Central en donde confluyen los tres grandes sistemas de
transporte de Quito (Trole, Ecovia y Corredor central-norte), el Centro Histérico, mayor nodo
generador y atractor de viajes con motivo trabajo y estudio, y Rodrigo Chavez, El Recreo y Moran

593% de los usuarios del area urbana de Quito se encontraran a menos de 400 metros de una parada del SITM

6 La EPMQ, creada en mayo de 2012, fue precedida por la Unidad de Negocios del Metro de Quito, que funcioné desde mayo
del 2010.

7 Incluyendo la cochera-taller de Quitumbe.
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Valverde caracterizadas por su alta densidad residencial. EI Metro permitira una conexion entre los
dos extremos de la ciudad en un tiempo estimado de 33 min lo que inducird nuevos patrones de
movilidad. La distancia entre estaciones oscila entre los 500 m. y los 1.500 m. y operara con
velocidades comerciales cercanas a los 40 km/h.

Figura 1 Trazado de la Primera Linea de Metro de Quito

LEYENDA 3

— TRAZADO PROPUESTO
PARADAS SISTEMA INTEGRADO

LINEAS SISTEMA INTEGRADO

El material rodante estara compuesto inicialmente por 18 formaciones de 6 coches de los cuales 4
son coche motor, con capacidad para 1.270 viajeros (a un nivel de servicio de 6 pax/m2), velocidad
méaxima de 100 km/h y ancho de via de 1.435 M. En cuanto a instalaciones, la PLMQ contara con
un sistema de sefializacion ATC- Automatic Train Control) que garantizara el control de la red
ferroviaria, permitiendo el seguimiento a los itinerarios y la ubicacién en tiempo real de los
vehiculos a lo largo del sistema.

En términos de demanda y como resultado de un escenario de crecimiento poblacional medio, se
estimé que para una entrada en operacion de la PLMQ en 2016, se movilizarian alrededor de
360.000 pasajeros por dia de los cuales 310.000 (87%) provendrian del sistema de transporte
publico, 36.000 (10%) del transporte privado y se inducirian alrededor de 10.000 viajes/dia (3%)
al existir un sistema, mas confiable y eficiente. Estas estimaciones suponen la integracion tarifaria,
fisica y operacional del Sistema Integrado de Transporte Masivo. El tramo mas cargado de la
primera linea de metro movilizaria 18.500 pax/hora, cifra que, estimd que tras cuatro afios de
funcionamiento de la PLMQ llegaria a los 23.000 pax/h (ver estudio de Demanda).

Para la ejecucion de la obra civil, el proyecto ha sido dividido en dos etapas. La primera, en fase
de licitacion, comprende la construccion de dos estaciones de transferencia: La Magdalena y El
Labrador, cuyo costo sera cubierto con recursos propios del DMQ. La segunda etapa lo constituye
el resto del proyecto de la PLMQ. Por el tipo de terreno de la ciudad de Quito los métodos
constructivos para el tanel serdn: (i) méaquinas tuneladoras, que brindan mayor rendimiento
constructivo; (ii) método tradicional, para las areas mas sensibles del centro; y (iii) cut & cover en
tramos menos profundos, al sur de la ciudad. Las interferencias con el espacio actual construido se
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limitaran a la construccién de las estaciones a cielo abierto y a un tramo corto de tunel al sur de la
ciudad.

Gestion del SITM y la PLMQ: En la actualidad, el 6rgano del DMQ a cargo la direccion, plani-
ficacion, gestion y evaluacién en temas de transito y transporte es la Secretaria de Movilidad. La
nueva constitucion del Ecuador transfirié la gestion del transporte a los municipios y como tal, la
Secretaria de Movilidad, creada bajo la actual administracion estd en proceso de restructurar al
sector (Link). La nueva estructura que se esta consolidando, tal como lo muestra el organigrama.
La Autoridad Metropolitana de Transporte Publico (AMTP) controlara los contratos de concesion
0 permisos de operacion de las empresas de transporte, asi como la caja Unica de recaudo cuando
ésta exista. La gestion del transporte publico se concentrard en tres Empresas Publicas
Metropolitanas, una de las cuales es la recién creada EPMQ, encargada de llevar a cabo el desarrollo
del proyecto del Metro y de su operacion a futuro.

Estructura Tarifaria: El sistema de tarifas en Ecuador es prestablecido legalmente por la Nacion.
En el caso del DMQ las tarifas han estado congeladas por 10 afios, razén por la cual, los costos
operativos del sistema se cubren parcialmente mediante un subsidio mensual del Gobierno
Nacional a cada bus. La tarifa vigente para el transporte publico es de $US0,25 por trayecto.

En la actualidad los sistemas que conforman el transporte publico tienen un nivel bajo® de
integracion tarifaria. La PLMQ, en el contexto del SITM, supondran un cambio en éste sentido e
introduciran un aumento en el valor de la tarifa previsto de la siguiente manera: (i) la tarifa para los
servicios mono-operador sera de US$0,45 por pasajero transportado; y (ii) la tarifa multi-operador
(viajes con uno o mas trasbordos dentro del SITM) serd de US$0,70. Esta estructura tarifaria
requerird el funcionamiento de un medio de pago Unico y un sistema de recoleccion y distribucién
de recaudo entre los diferentes operadores.

Tabla 1
Estructura Tarifaria SITM

La tarifa debe permitir la sostenibilidad del sistema. La propuesta
para el 2016 es la siguiente

Tarifa Tarifa centro Tarifa periferia
multioperador | monooperador | monooperador

0,70 045 0,30

El BID aprobd US$200 millones para el financiamiento del proyecto. Este préstamo se dividié en dos
operaciones idénticas por US$100 millones cada una (EC-L1111 y EC-L1124), aprobadas en
diciembre de 2012 y enero de 2013. Mas alla de la financiacion, el BID es lider y coordinador del
grupo de financiadores que incluye | Banco Mundial (BM), el Banco Europeo de Inversiones (BEI)
y la Corporacion Andina de Fomento (CAF)

El proyecto requiere financiacion adicional para sustituir fuentes de financiacion que no se
materializaron. Actualmente el presupuesto del proyecto es US$2010 millones, de los cuales hay
US$630 millones con fuentes pendientes por gestionar. Para cubrir esta brecha, el Gobierno de
Ecuador (GdE) solicitdé S$ 250 millones al BID y esta gestionando créditos adicionales con el Banco
Mundial (BM), la Corporacion Andina de Fomento (CAF) y el Fondo para la Internacionalizacion de
la Empresa (FIEM) .

8 Unicamente el sistema masivo actdia bajo un esquema de integracion.
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El objetivo de este Programa es mejorar la movilidad urbana en la ciudad de Quito atendiendo
la creciente demanda de transporte publico. La Primera Linea del Metro de Quito (PLMQ),
reducira los tiempos de viaje, disminuira los costos operacionales del servicio de transporte,
mejorara la conectividad, seguridad y el confort del actual sistema y reducira las emisiones de
contaminantes y Gases de Efecto Invernadero. El Programa se estructura en 3 componentes
principales: i) Obra Civil, Instalaciones y Expropiaciones (USD$1.266,4 millones); 2) Material
Movil (USD$188 millones), y 3) Asistencia Técnica (USD$45,6 millones).

La evaluacion busca responder a los interrogantes sobre si el Programa, mediante la
construccion y puesta en operacion de la Primera Linea de Metro en la Ciudad de Quito,
Ecuador, ha logrado: i) reducir los tiempo de viaje para los usuarios del Metro, ii) reducir los
costos de operacion de la flota vehicular, y iii) reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Para el monitoreo y la evaluacion de los resultados esperados del programa se utilizaran
metodologias Antes y Después, asi como un Analisis Costo-Beneficio Ex post. La evaluacion
se basa principalmente en la Encuesta de Movilidad (EDM) y en la Encuesta de Satisfaccion
de Usuarios de la primera linea de Metro en Quito.

En la coordinacion e implementacion del monitoreo y la evaluacion del Programa intervienen
la EPMQ, asi como los especialistas del BID tanto de la Sede como de la Oficina de Pais. Se
podré contratar el apoyo técnico de especialistas externos para llevar a cabo la evaluacion del
proyecto, principalmente en lo relacionado con la Encuesta de Movilidad y la Encuesta de
Satisfaccion de Usuarios.

Para la elaboracién de este plan de monitoreo y evaluacion, el Equipo de Proyecto conté con
la colaboracion de Catalina Rivera (EPMQ), Jorge Sanchez Robert (EPMQ) y German Ospina
(Consultor).



MONITOREO

2.1 Indicadores

Indicadores por Componente

Tabla 2

Definiciones

Componente 1: Obra Civil, Instalaciones y Expropiaciones

Sistema de Transporte Metropolitano de Quito

Indicadores de Producto por Componente
Frecuencia

de

Medicién

A continuaciéon se presentan los indicadores definidos para el monitoreo del avance en la
implementacion de los principales productos del Sistema de Transporte Metropolitano de Quito (EC-
L1111).

Medios de Verificacion

Construccién de obra subterranea

Informe de Fiscalizacion

de fiscalizacion aprobados por la
EPMMQ)

(km de tanel construido con Implica toda la estructura de concreto. Anual
EPMMQ
estructura)
Construccién de estaciones de Estacion construida se define como obra gris s
S : AR AR Informe de Fiscalizacion
abordaje (ndmero de estaciones (obra civil) finalizada sin incluir ni elementos Anual
; e X EPMMQ
construidas) arquitectonicos ni instalaciones.
Construccion de cocheras (nimero | La cochera-taller estara localizada en la estacion Anual Informe de Fiscalizacion
de cocheras construidas) de Quitumbe. EPMMQ
Significa que la totalidad las estaciones del
proyecto cuentan con todas las instalaciones
necesarias para el correcto funcionamiento de la
Linea: (i) distribucion de energia, (ii)
electrificacion, (iii) sistema de control y venta de
tickets, (iv) escaleras mecanicas y ascensores, (V)
sistema de proteccion contra incendios, (vi)
Instalaciones terminadas ventilacion, (vii) comunicaciones y  radio Informe de Fiscalizacién
telefonia, (viii) control de estaciones, y (ix) puesto Anual EPMMQ
de control central.. También comprende la
totalidad de las instalaciones en tdnel incluyendo:
(i) sefalizacion ferroviaria, (ii) subestaciones
eléctricas, (iii) distribucion de energia, (iv)
electrificacion, (v) sistema de proteccion contra
incendios, (vi) ventilacion, y (vii) comunicaciones
y radio telefonia
Componente 2: Material Movil
Entrega de trenes (nimero de Informe de Inspeccion de la
trenes entregados) 18 unidades de 6 coches, de los cuales 4 son | Verlflcador,abl_
coche motor con capacidad para 1.270 viajeros Anua Empresa Publica
’ ) Metropolitana Metro de
Quito
Componente 3: Asistencia Técnica
Informes Semestrales de resultados Acta Entrega-Recepcion
de la Gerencia de Proyecto . o
, : . Trimestral Empresa Publica
(nmero de informes de la gerencia - Metronolitana Metro de
de proyectos aprobados por la Quito P
EPMMQ)
Informes Mensuales de Acta Entrega-Recepcion
Fiscalizacion (nimero de informes ) Mensual Empresa Publica
de resultados de fiscalizacién Metropolitana Metro de
aprobados por la EPMMQ) Quito
Informes de resultados de -
e . Acta Entrega-Recepcion
Fiscalizacion Material rodante A
(nmero de informes de resultados Empresa P Ublica
- Mensual Metropolitana Metro de

Quito




2.2 Instrumentos para el Monitoreo de los Indicadores y Recopilacion de Datos

El ejecutor del Programa es la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito (EPMMQ). La
EPMMAQ, a través de la Unidad Ejecutora del Programa (UEP), es la responsable de la coordinacién
técnica, administrativa y financiera de la ejecucion del proyecto “Sistema de Transporte
Metropolitano de Quito”.

La UEP realizara, entre otras, las siguientes actividades para la planeacion del Programa:

i) Plan Operativo Anual (POA). El POA consolida todas las actividades que seran desarrolladas
durante determinado periodo de ejecucion, por producto y cuenta con un cronograma fisico
financiero. La UEP presentara semestralmente, como parte integral de los informes semestrales
de seguimiento, el POA vy el Plan de Ejecucion de Proyecto (PEP) para los siguientes dos
semestres, incluyendo las actividades, cronogramas y presupuestos estimados para los
proyectos financiados el afio consecutivo anterior y aquellos propuestos para el afio siguiente.
El POA y PEP finales del primer afio seran incluidos en el informe inicial de la operacion. El
POA y el PEP incluiran, como minimo, la siguiente informacion: i) estado de ejecucion del
Programa, discriminado por componentes; ii) el plan de adquisiciones de obras, bienes y
servicios, asi como el plan de adquisiciones de servicios de consultoria incluyendo presupuesto
y proyecciones de desembolsos; iii) avance en el cumplimiento de las metas y resultados del
Programa; iv) avance en el cumplimiento de los indicadores de producto para cada componente
del Programa, de acuerdo a la Matriz de Resultados del Programa y el cronograma de su
implementacion; v) problemas presentados; y vi) soluciones implementadas.

ii)  Plan de Ejecucion de Proyectos (PEP). El PEP establece el calendario de los desembolsos
(ndmero y monto de los desembolsos) en funcion de los indicadores de desempefio, ya
incluidos en la matriz de resultado, y el tiempo de ejecucion del proyecto.

iii)  Plan de Adquisiciones (PA). Este instrumento tiene por finalidad presentar al Banco y hacer
publico el detalle de todas las adquisiciones y contrataciones que seran efectuadas en un
determinado periodo de ejecucion del Programa. El PA informa sobres las adquisiciones y
contratos que se ejecutaran de conformidad con las Politicas para Adquisiciones de bienes y
obras financiadas por el Banco” (GN-2349-9) y las “Politicas para a Seleccion y contratacion
de consultorias financiadas por el Banco (GN-2350-9) de conformidad con lo establecido en el
Contrato de Préstamo. EI PA debe ser presentado junto con el POA, como parte integral de los
informes semestrales de seguimiento, para consideracion del Banco, y debe ser actualizado
anualmente o cuando sea necesario, durante todo el periodo de ejecucion del Programa.

En cuanto al monitoreo del Programa, los principales medios de verificacion corresponden a
documentos administrativos y contractuales de la EPMMQ, a saber: i) Actas de Entrega-
Recepcion de Obras y de Informes de Resultados de la Gerencia de Proyecto y de Fiscalizacion. Otros
documentos administrativos y contractuales de la Unidad Ejecutora que podrian utilizarse para el
seguimiento de los productos del Programa son: i) Informes Finales de Servicios de Consultoria; ii)
Contratos de Locacion de Servicios; iii) Contratos de Compras de Bienes, iv) Clausula contractuales;
v) Informes Finales de Auditoria, e vi) Informes de Evaluacion. En todos los casos, los instrumentos
no requieren de un disefio especial y estaran disponibles al momento de realizar las actividades de
monitoreo.

Asimismao, el Banco, a través del Equipo de Proyecto, realizara Visitas de Inspeccion con la finalidad
de monitorear las actividades del Programa. También se apoyara en Misiones de Administracién con
el objetivo de analizar los avances del Programa y tratar temas especificos identificados. Finalmente,
durante la ejecucién, la UEP presentard anualmente al Banco los estados financieros del Programa
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para la realizacion de la Auditoria Financiera correspondiente, en los términos establecidos en las
Condiciones Generales del Contrato de Préstamo.

2.3 Presentacion de Informes

Durante la ejecucién del programa se prevé la entrega de Informes Semestrales para conocer el
avance de las obras y otros productos previstos. Dichos informes seran elaborados por la UEP y
entregados a la Division de Transporte del BID, a través del Jefe de Equipo BID, a mas tardar 30 dias
posteriores al cierre del periodo.

Este informe tiene por finalidad presentar al Banco los resultados alcanzados en la ejecucion del POA
y PA, asi como informar sobre el estado de ejecucion de los contratos y programa de inversiones del
Programa. La UEP debera presentar al Banco informes de avance semestrales, indicando los avances
logrados en cada uno de los componentes y en el desempefio global del Programa, en base a los
indicadores acordados bajo la Matriz de Resultados. Los informes semestrales deberan incluir, como
minimo: i) cumplimiento de las condiciones contractuales; ii) descripcién e informacion general sobre
las actividades realizadas; iii) progreso en relacién con los indicadores de ejecucién y calendario de
desembolsos convenido y cronogramas actualizados de ejecucion fisica y desembolsos; iv) resumen
de la situacion financiera del Programa, incluyendo el pari passu del mismo; vi) descripcion de los
procesos de licitacion llevados a cabo; vii) evaluacién de las firmas contratistas; viii) una seccion
sobre la gestion socioambiental del Programa, incluyendo cronogramas, resultados y medidas
implementadas para dar cumplimiento al IGAS; ix) un programa de actividades y plan de ejecucion
detallados para los dos semestres siguientes -POA; x) flujo de fondos estimado para los siguientes
dos semestres -PEP; xi) una seccién identificando posibles desarrollos o eventos que pudieran poner
en riesgo la ejecucion del Programa; y xii) el Plan de Adquisiciones.

Los informes deberan incluir toda la informacién que sea relevante para reconocer el avance en la
medicion de los indicadores e identificar necesidades de mejora en el proceso de recoleccién de
informacion, procesamiento, analisis y reporte de datos. Asimismo, la Unidad Ejecutora presentara
al BID un Informe Anual de Monitoreo de Progreso al finalizar cada afio calendario con la
informacién del periodo transcurrido. Este informe sera presentado dentro de los 60 dias de finalizado
cada semestre. Finalmente, el Banco presentara el Informe de Revision del Préstamo (LRR), a los
18 meses después de iniciada la ejecucion del Programa, y sera elaborado en base a los informes
semestrales de avance y el Marco de Resultados.

2.4 Coordinacion, Plan de Trabajo y Presupuesto del Monitoreo

La UEP es laresponsable, entre otras, de las siguientes actividades, 1) la planificacion de la ejecucion
del préstamo; 2) la preparacion y actualizacion de los informes semestrales de seguimiento, los que
incluiran las actualizaciones de los POA, PEP y planes de adquisiciones en conformidad con las
Politicas de Adquisicion y Contratacion del Banco; 3) el acompafiamiento y monitoreo del avance de
contratos, incluyendo el apoyo en los procesos de contrataciones, la formulacion de los informes de
acompafiamiento y analisis, y la preparacién y tramitacién de los pagos correspondientes; 4) la
supervision de obras, proyectos y otros servicios (visita a obras, orientacion y revision de los
proyectos finales de ingenieria; control de calidad); 5) la supervisién ambiental de la implementacién
del proyecto; 6) la recoleccion de datos y el seguimiento de los indicadores de productos, resultados
e impactos incluidos en la Matriz de Resultados del proyecto, 7) el reporte de avances del proyecto,
y 8) mantener de forma accesible y actualizada, la informacion relevante sobre la ejecucion vy el
monitoreo de las actividades del proyecto y sus recursos.



Por su parte el BID, a través del Jefe y Equipo de Proyecto es responsable de coordinar y asegurar
que el plan de monitoreo se cumple con la calidad técnica y el tiempo establecidos. Para ello, llevara
a cabo reuniones periddicas con los responsables de la ejecucion de este plan y de ser necesario
solicitara informes o presentaciones de resultados extraordinarias.

Los resultados de los indicadores al final de la ejecucidn de la operacion deberan ser incluidos en el
Informe de Terminacion de Proyecto (PCR, por sus siglas en Inglés) del cual la Oficina de Pais es
responsable de su elaboracion, con el apoyo de los especialistas de la Sede y de otros especialistas
que hayan intervenido en el disefio, ejecucion y evaluacion de las obras financiadas.
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TABLA3
SISTEMA DE TRANSPORTE METROPOLITANO DE QUITO
MONITOREO -PLAN DE TRABAJO

Principales actividades de seguimiento/Productos por actividad Afio 2018 Afio 2019 Afio 2020 Ao 2021 Responsable Costo Financiamiento
P T Jm v o T Jm]wv L [ JmJav P T JmJav (USD$)

1. Indicadores de Obra Civil, Instalaciones y Expropiaciones

Recopilacion de informacién
= Kilémetros de Tunel Construidos con Estructura

= NUmero de Estaciones Construidas - :
« Nimero de Cocheras Construidas X X X X | Empresa thebgze?tlc\)ﬂ(eér;’)&%;ana Metro 5,850.00 Recursos EPMMQ
= NUmero de Estaciones con Instalaciones Acabadas

= Km de Tunel con Instalaciones Acabadas

11. Indicadores de Material Movil

Recopilacion de Informacién Empresa Pablica Metropolitana Metro
= NUmero de Trenes Entregados X X X X de Quito (EPMQ) 585.00 Recursos EPMMQ

111. Indicadores de Asistencia Técnica

Recopilacién de informacion

= Numero de Informes trimestral de Resultados de la Gerencia de Proyecto X | XX | X|X|X|[X|[|X]|X]|X . piblica Metropolitana Mets 1,950.00
Aprobados por la EPMMQ T QU0 EPMQ) Recursos EPMMQ

= Numero de Informes mensual de Resultados de Fiscalizacién Aprobadosporla | X | X | X | X | X | X 1,950.00

EPMMQ -

IV. Procesamiento y Analisis de informacion X X X X | Empresa F;Zbgﬁtgﬂ(eémgana Metro 3,120.00 Recursos EPMMQ
V. Informe de Monitoreo de Progreso (PMR) X | Empresa F;“eblq'ﬁtz"(eéf&‘ga”a Metro 3,120.00 Recursos EPMMQ
V1. Informe Final de Monitoreo del Programa X | Empresa Pttt oy M 1,950.00 Recursos EPMMQ

Costos: US$ 18,525.00
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EVALUACION

3.1 Principales Preguntas de Evaluacion

La evaluacion del Sistema de Transporte Metropolitano de Quito busca responder a los
interrogantes sobre si el Programa, mediante la construccién y puesta en operacién de la Primera Linea de
Metro en la Ciudad de Quito, Ecuador, ha logrado: i) reducir los tiempo de viaje para los usuarios del
transporte publico; ii) reducir los costos de operacion de la flota vehicular, y iii) reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

3.2 Conocimiento Existente sobre la Efectividad de Intervenciones Similares al “Sistema de
Transporte Metropolitano de Quito”

A. Andlisis Inicial Costo Beneficio Ex-Ante del Sistema de Transporte Metropolitano de Quito

Para la elaboracion del Estudio de Viabilidad Socio-Econdmica de la Primera Linea de Metro
Quito® se realiz6 un Analisis Costo-Beneficio tradicional (ACB) el cual se enmarca dentro de la
operacion EC-L1111 . En la primera etapa de éste se consideraron los beneficios y costos del
proyecto cuantificables monetariamente, aunque fuera de forma indirecta, mediante la técnica de
precios sombra. El andlisis comienza con la definicion de la situacion base o sin proyecto. Aunado
a la descripcidn del contexto actual, se incluye una proyeccion de lo que se daria en ausencia del
proyecto, entre otros, el crecimiento esperable del trafico en vehiculo particular, lo que conduciria
a un empeoramiento de la congestion en el transporte urbano en la ciudad de Quito, asi como a
mayores niveles de contaminacion.

La siguiente etapa del analisis consistio en la modelizacion del escenario con proyecto, que adopta
parametros diferentes para cada una de las alternativas estudiadas.'® El primer trazado considerado
para la primera linea de Metro de Quito va de Norte a Sur, desde La Ofelia hasta Quitumbe. Se
consideraron dos posibles alternativas para el proyecto:

Alternativa 1: Trazado de 28 km (La Ofelia-Quitumbe) construido en dos fases (22 km y
6 km respectivamente) separadas 5 afios en el tiempo.

Alternativa 2: Trazado de 28 km (La Ofelia-Quitumbe) construido en una Unica fase.

Sobre la base de este escenario, se realizaron una serie de analisis encaminados a determinar los
efectos que la realizacion del proyecto tendria previsiblemente en el Distrito Metropolitano de
Quito, tanto a nivel econdmico como social. Se presto especial atencion a los ahorros de tiempo
para los usuarios del Metro y a la reduccién de externalidades negativas como la congestion del

9 En el 2010 por solicitud de la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, la empresa Metro de
Madrid, S.A. elabord el Estudio de Factibilidad de la Primera Linea de Metro de Quito. Dicho estudio fue actualizado
en el 2012 por especialistas del BID considerando el Estudio de Movilidad y Demanda.

10 En los escenarios con proyecto no se han considerado los beneficios y costos derivados de la reordenacion del
transporte colectivo en superficie, por exceder el &mbito del analisis.
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trafico en superficie, los niveles de accidentalidad, la contaminacion atmosférica y las emisiones de
gases de efecto invernadero. Los principales costos del proyecto estan conformados por la inversion
y reinversion en infraestructura y material maovil, los gastos de operacion y mantenimiento, y las
molestias que generen las obras.

Para el balance entre costos y beneficios se utilizé como criterio basico el Valor Actual Neto (VAN)
de la corriente de costos y beneficios sociales del proyecto a lo largo de un periodo de treinta y
cinco afos. Los beneficios y costos estdn expresados en dolares de Estados Unidos de Norte
América (USD) constantes de 2010. Como tasa de descuento social se ha utilizado 12% en términos
reales. En el calculo se han realizado ajustes por impuestos y otros factores que permiten valorar el
costo de oportunidad social de los recursos utilizados en el proyecto. Asimismo, se ha calculado la
Tasa Interna de Retorno (TIR) econdémico social del proyecto, la razén Costo-beneficio y el periodo
de retorno o de recuperacion de la inversion. El analisis se complementa con un estudio de
sensibilidad de los resultados a variaciones en parametros clave del modelo, como la tasa social de
descuento, el valor del tiempo para los usuarios, el costo de la inversion, entre otros.

Tabla 4
Evaluacion Socio-Econémica de la Primera Linea de Metro de Quito
Resultados del Analisis Costo-Beneficio
VAN en millones de USD de 2010 Alternativa 11
(Tasa de descuento=12%)

BENEFICIOS 1.899.354.086
Productividad 1.567.381.634
Usuarios del Metro 922.209.343
Generacion de nuevos viajes 19.984.509
Mayor fiabilidad del sistema 91.450.917
Disminucion de congestion de superficie 670.913.241
Acceso y dispersion -137.176.376
Ahorro Energético 67.267.858
Reduccion en costos de operacion vehicular 206.821.050
Reduccién de la contaminacién atmosférica 29.446.878
Cambio climético 4.888.822
Accidentalidad 20.563.519
Disminucién del ruido 2.984.325
COSTOS -1.089.181.145
Inversién -875.687.236
Reinversién -32.510.170
Operacién y mantenimiento -134.639.620
Afectaciones de obra -46.344.118
VAN 810
Tasa interna de retorno (TIR) 18,35%
Tasa de Retorno Social inmediato del proyecto (TRIS) 12,12%
Razén Costo-Beneficio 1,74

Fuente: Revision de la Evaluacion Econémica del Proyecto Primera Linea del Metro Quito.

La construccién de la Primera Linea del Metro de Quito constituye el elemento vertebrador del
Sistema Integrado de Transporte Masivo que se plantea implementar en la ciudad. El analisis
cuantitativo muestra que el principal beneficio del proyecto, en cualquiera de las alternativas es la
ganancia en productividad (ahorro en tiempo) generada. Cabe sefialar que si se consideran
exclusivamente los beneficios sociales mas importantes: productividad, el ahorro energético y la

1 para el disefio del programa se selecciond la alternativa 1, por lo que en este documento sélo se presentan los resultados
correspondientes a dicha alternativa. Para consultar los resultados de ambas alternativas por favor referirse al Estudio
de Factibilidad Socio-Econdmica.
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reduccion de costos de la operacion vehicular, el VAN de las dos alternativas sigue siendo superior
al 90% del que se obtuvo anteriormente.

Por su parte, la TIR se sittia por encima de la tasa de descuento social, lo que indica que el proyecto
es socialmente rentable. En cuanto a la TRIS, ésta se sitUa por encima de la tasa de descuento social,
lo que indica que el proyecto es rentable desde su entrada en servicio.

Finalmente, la razon beneficio-costo de la primera linea de Metro de Quito es superior a la unidad,
los beneficios son superiores a los costos, la cual demuestra la rentabilidad del proyecto. El periodo
de retorno para la alternativa 1 es de diecisiete afios, mientras que para la alternativa 2 es de
dieciséis.

El resultado de todo el anlisis depende de gran cantidad de predicciones, supuestos, estimaciones
y aproximaciones de la realidad que pueden introducir errores en la validacion de las alternativas.
Por lo anterior, el analisis cuenta con un estudio de los efectos que se producen en los resultados
del ACB cuando se modifican los valores de la inversion en infraestructura, los costos de operacion
y mantenimiento, el nimero de viajeros de Metro, el valor del tiempo, la zona en superficie afectada
por la descongestién y la tasa de descuento social.

Tabla 5
Evaluacion Socio-Econdémica de la Primera Linea de Metro de Quito
Resultados del Andlisis de Sensibilidad

PARAMETROS Tasa Interna de Retorno
Variaciones Simultaneas TIR (ACB) TIR (ACB+AS)
Inversion en Infraestructura (30%), Costos de Explotacion (40%) 12,9%

Valor del Tiempo (-30%), Viajeros del Metro (-20%) 18.35% 13,5%
Efecto de la Descongestion (17%), Tasa de Descuento Social (14%) ’ 15,4%
Inversion en Infraestructura (20%), Viajeros del Metro (-30%) 12,8%

El ACB concluye que los resultados obtenidos son robustos, incluso con variaciones negativas
importantes en los pardmetros antes mencionados. El proyecto sigue siendo rentable desde un punto
de vista socio-econémico, el VAN del proyecto sigue siendo superior a 0 y la TIR se sitGa por
encima de la tasa de descuento social.?

B. Actualizacion del Analisis Costo Beneficio Ex-Ante del Sistema de Transporte Metropolitano
de Quito (2018)

Con el motivo de la operacion de financiacién suplementaria para el Sistema Metropolitano de
Transporte Urbano de Quito, solicitado por el Gobierno de Ecuador (GdE), se realizaron distintos
estudios de preparacion, entre ellos, la actualizacion de la evaluacién econdmica del proyecto. El
principal motivo para la actualizacion de dicha evaluacion radica en el hecho de que los valores

12 E| ACB se complementa con un estudio de otros impactos socio-econdmicos, en particular, se estudia el impacto del
proyecto sobre la creacion de empleo de calidad en las fases de construccién y exploracion de la obra. Se incluye un
analisis por separado pues estos impactos se consideran de naturaleza distinta al ACB, pero que pueden ser
significativos.
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para contratar la infraestructura y el material rodante estuvieron por encima de los presupuestos
inicialmente previstos.

Para la actualizacion del estudio se consideraron las siguientes modificaciones:

e Cronogramay valor del CAPEX

e Actualizacion del OPEX

e Actualizacion de variables macroecondémicas

e Valor del tiempo

e Tasa de descuento

e Calculo de los beneficios asociados a la reduccion de la polucion (Material Particulado)

El modelo considerd distintos escenarios donde se varié el OPEX, valor del tiempo, tasa de
descuento considerados.

En ausencia de una actualizacion del estudio de movilidad para Quito, el calculo de beneficios del
modelo se soporta en la demanda esperada para 2016. Lo anterior puede representar una
subestimacion de los beneficios en la medida en que el niumero de viajes en la ciudad
presumiblemente sera mayor en 2020.

El modelo considera una actualizacion del CAPEX tal segun la informacion provista por el Metro
de Quito:

Tabla 6
Actualizacion Evaluacién Socio-Econdmica de la Primera Linea de Metro de Quito
Cronograma CAPEX
Ao 2016 2017 2018 2019 Total
CAPEX
(US$ M) 750 501 577 182 2,010

En el modelo se incluye el valor futuro de los desembolsos correspondientes a Fase 1 en el afio base
de analisis (2016), considerando la tasa de descuento. Se emplea la misma Razdn Precio Cuenta del
modelo original estimado en 1,03. Este factor recoge los subsidios a la energia eléctrica y los
combustibles liquidos

El modelo considera 2 escenarios de OPEX:

e Escenariol (SDG): considera los costos estimados en “Evaluacion de Alternativas y
disefio del modelo de explotacion de la primera linea del Metro de Quito” por Steer
Davies & Gleave (SDG), entregado el 21 de junio de 2017. EI modelo esta estructurado
en dolares constantes de 2016

e Escenario 2 (Original): corresponde a la estimacion original de los gastos de AOM del
proyecto. para hacer este escenario compatible, los valores se expresaron en délares
constantes de 2016. Se expresaron los valores a dolares constante de 2012 con la inflacion
esperada cuando se hizo la proyeccion. Se indexaron los valores constantes de 2016 con
la inflacion observada de Estados Unidos
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Se emplea la misma Razon Precio Cuenta del modelo original estimado en 1,03. Este factor recoge
los subsidios a la energia eléctrica y los combustibles liquidos

Figura 2
Escenarios OPEX considerados en la Actualizacion del Analisis Costo Beneficio Ex-Ante del Sistema de
Transporte Metropolitano de Quito (2018)
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La proyeccion de demanda y la base de calculo de los beneficios econdmicos se deriva de un analisis
del modelo de movilidad de Quito en las situaciones con y sin proyecto. Las simulaciones se
alimentaron con el “Estudio de Demanda de Transporte en el DMQ realizado por Cal y Mayor y
Asociados en Agosto de 2008 y los trabajos realizados por el Equipo de Movilidad y Demanda de
Metro de Madrid”. A partir de esta informacion, se estimé la demanda del metro:

e Pasajeros atraidos de vehiculos privado y taxi
e Pasajeros atraidos del transporte publico colectivo
¢ Viajes nuevos generados

Se estimaron los recorridos medios y velocidad en las situaciones con y sin proyecto. A partir de
esta simulacion se derivaron: los beneficios por ahorro en tiempos de viaje; la reduccion en el flujo
vehicular (vehiculos-kildmetro) con los respectivos menores Costos de Operacion Vehicular,
Mitigacion en la congestion vehicular (aumento en velocidad), Consumo de combustible y emision
de contaminantes.

Para la evaluacion beneficio/costo se desplazé la demanda del metro y los indicadores de tiempos
de viaje y vehiculos-kilometro inicialmente estimados para la entrada en operacion en 2016 al nuevo
afio de puesta en marcha del metro en 2020. En principio, entre 2016 y 2020, habra aumentado el
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numero de viajes en Quito y con ello la demanda potencial del metro y la generacion de beneficios
economicos. No obstante, en ausencia de un nuevo estudio de movilidad, no es posible reestimar
los indicadores de movilidad en las situaciones con y sin proyecto, para actualizar este médulo.
Este supuesto deriva en una posible subestimacion de los beneficios reales del proyecto. Los
parametros de movilidad y su efecto en la demanda y beneficios del proyecto se mantuvieron
constantes.

Para la estimacion del valor del tiempo se consideraron tres escenarios en el modelo:

Escenario 1 (Metro de Madrid). En el estudio del Metro de Madrid se adoptd una
aproximacion del costo de oportunidad del tiempo, basada en los ingresos reportados por
quintiles en la Encuesta de Hogares del INEC desagregando el valor del tiempo en dos
grupos: Pasajeros atraidos del Transporte Publico Colectivo (TPC) con 1,91 USD/h
(promedio quintiles 1, 2 'y 3) y Pasajeros atraidos del Transporte Privado (TPC) con 4,53
USD/h (promedio quintiles 4 y 5).

Escenario 2 (Banco Mundial): el Banco Mundial en su revision de la evaluacion
Beneficio/Costo, aplicé la metodologia Gwilliam (1997), a partir del costo de
oportunidad por quintil, y considerando que el 38% de los viajes del metro tienen como
motivo “trabajo” y el 62% restante “otros motivos”. De esta forma se consider? el valor
del tiempo de los pasajeros atraidos del Transporte Publico Colectivo (TPC) en 1,32
USD/h; y el de los pasajeros atraidos del Transporte Privado (TPC) en 3,14 USD/h
Escenario 3 (SDG): Recientemente SDG mediante encuestas de preferencias declaradas,
estimo el valor del tiempo para Quito, con los siguientes valores: Pasajeros atraidos del
Transporte Publico Colectivo (TPC): 0,83 USD/h; Pasajeros atraidos del Transporte
Privado (TPC): 1,81USD/h

Para la estimacion de la Tasa de Descuento empleada, se consideraron tres escenarios en el modelo:

Escenario A (Original): Siguiendo la tasa establecida en el Estudio socio-econémico
original en este escenario se descuentan los flujos con una tasa social del 12%. Esta tasa
se obtuvo con la metodologia tradicional de Harberger.

Escenario B (Referente Per(): El BID, en el estudio “Time Goes By: Recent
Developments on the Theory and Practice of the Discount Rate” (2015), sugiere la
importancia de revisar las tasas de descuento en los paises en desarrollo, y plantea una
metodologia de célculo. En recientes revisiones, México la situé en 10%, Pert en 9% y
Chile en 6%. Bajo este escenario se tomo como referente la tasa de descuenta calculada
para Per( (9%).

Escenario C (Banco Mundial): Recientemente el Banco Mundial en el estudio
“Discounting Costs and Benefits in Economic Analysis of World Bank Projects” (2016),
aplic6 una nueva metodologia para estimar la tasa social de descuento a partir de la
funcion de utilidad agregada de Ramsey. Con esta aproximacion, se estimo la tasa social
para Ecuador en 4,65%.

En la actualizacion del modelo, se incluyd una estimacion, ausente del modelo original, del
beneficio econdmico asociado a la reduccion de la polucion por material particulado. La reduccion
en emisiones ambientales se estima a partir del volumen de vehiculos-kildmetros evitados y
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reduccion en el consumo de combustibles. En la actualizacion del estudio se mantuvo el volumen
de toneladas afio evitadas, pero se cambid el valor econémico del efecto en cambio climético. Para
el célculo de dicho valor se partié de 30USD/ton para 2020 aplicando posteriormente una tasa de
crecimiento geométrica, de tal forma que para 2050 el valor converge a 50 USD/ton .

Para el calculo del beneficio econdmico asociado a la reduccion de la polucién por material
particulado se tomaron los escenarios de reduccion de vehiculos-kilémetro en buses y livianos Se
aplico la valoracion de los papers Korzhenevychet al. (2014), “Update of the Handbook on External
Costs of Transport. Final Report” y Castillo, J. J., & Behrentz, E. (2010) “Estimacion de los
beneficios en salud asociados a la reduccion de la contaminacion atmosférica en Bogota”. Estos
parametros valoran el beneficio asociado a la reduccion en los indices de mortalidad y morbilidad.
Dichos parametros estan calibracion para su aplicacion en Colombia tal y como sigue: 0,0009
USD/km para vehiculos privados y 0,06 USD/km para transporte pablico

De acuerdo con la actualizacién del modelo, el proyecto es positivo desde el punto de vista
econdmico y social, considerando el incremento en el costo de inversién resultante del proceso de
seleccion competitivo con respecto a la estimacion original. En efecto, si se mantiene la valoracién
del tiempo, la tasa de descuento y el escenario de OPEX original, el proyecto arroja un valor
presente neto de 427 MM USD, una TIR del 13,7% un relacion B/C de 1,2. La relacion
beneficio/costo se hace considerablemente més favorable si se utilizan tasas de descuento menores
al 12%. Los resultados son robustos en todos los escenarios, con excepcion de: Valoracién del
tiempo Banco Mundial con tasa de descuento del 12%; Valoracion del tiempo SDG con tasas de
descuento mayores al 9%

Tabla 7
Actualizacion Evaluacién Socio-Econdmica de la Primera Linea de Metro de Quito
Resultados VPN, TIR B/C combinando escenarios para el modelo OPEX Original

OPEX Modelo Original
Escenario . .
Valor del szt L Estu_dlo Metro de Escenario 2: Banco Mundial Escenario 3:SDG
. Madrid
Tiempo
Escenario Tasa | Escen.A: Escen. B: | Escen.C: Escen A: Escen. B: | Escen.C: Escen A: Escen. B: | Escen.C:
de Descuento Original Refere,nte Bancp Original Refere,nte Banc_o Original Refere’nte Banc_o
Pert Mundial Per Mundial Per Mundial
VPN (US$ M.) 427 1,601 5,387 -204 628 3,335 -762 -235 1,508
TIR 13.70% 13.70% 13.70% 11.10% 11.10% 11.10% 8.10% 8.10% 8.10%
B/C 1.2 1.69 2.98 0.9 1.27 2.22 0.64 0.89 1.54
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Tabla 8
Actualizacién Evaluacion Socio-Econémica de la Primera Linea de Metro de Quito
Resultados VPN, TIR B/C combinando escenarios para el modelo OPEX segin SDG

OPEX Modelo SDG
Escenario s .
Valor del SRR EStu.d'O Metro de Escenario 2: Banco Mundial Escenario 3:SDG
. Madrid
Tiempo
Escenario Escen A: Escen. B: | Escen.C: Escen A: Escen. B: | Escen.C: Escen A: Escen. B: | Escen.C:
Tasa de Ori ir.1al- Referente Banco Ori irllal. Referente Banco Ori irllal. Referente Banco
Descuento g Perd Mundial g Perd Mundial g Pera Mundial
VPN (US$ M.) 308 1,426 5,046 -323 453 2,994 -881 -410 1,167
TIR 13.30% 13.30% 13.30% 10.50% 10.50% 10.50% 7.40% 7.40% 7.40%
B/C 1.13 157 2.64 0.85 1.18 1.97 0.6 0.82 1.37

Anélisis Costo Beneficio ExAnte para Lineas de Metro en la Ciudad de México y Sau Paulo

Linea 12 Ciudad de México

La construccion de la Linea 12 del Metro del Sistema de Transporte Colectivo (STC) tiene como
objetivo principal brindar un servicio de transporte masivo de pasajeros en forma segura,
econdmica, rapida y ecolégicamente sustentable a la poblacion del Distrito Federal, que comunique
a la zona sur-oriente con el poniente de la Ciudad de México. Los objetivos especificos son: i)
Reduccién en el tiempo de transporte cotidiano, ii) Mejora de la conectividad de la red del STC, iii)
Transporte sustentable, amigable con la naturaleza y la vida social, iv) Equidad en la distribucion
de la infraestructura y servicios disponibles atendiendo zonas habitadas con personas de escasos
recursos y carencias urbanas Yy v) Reduccion de las emisiones de gases contaminantes a la
atmosfera.

La linea 12 tiene una longitud total de 24.5 km, 20 estaciones, intersecciones con las lineas 7, 3, 2
y 8, una flota de 28 trenes de rodadura férrea, un tiempo promedio por vuelta de 35.9 minutos, con
velocidad promedio de recorrido de 41lkm/h, capacidad de transportar hasta 30,936
pasajeros/hora/sentido y una demanda estimada para el primer afio de operacién de 437,000 viajes
por dia.

La evaluacion socio-econdmica realizada para definir la factibilidad socio-economica del proyecto
arrojo los siguientes resultados: Valor Actual Neto Social positivo, Tasa Interna de Retorno Social
(TIRS) de 12.6% y Tasa de Retorno Inmediata Social (TRIS) de 13,1%, lo cual indica que el
proyecto lograria un impacto positivo en la sociedad a través de un aprovechamiento rentable de
los recursos invertidos.*®

13 Spectron Desarrollo S. C (2009).
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Linea 5-Lilas, Sao Paulo

La linea 5-Lila, busca contribuir, en su area de influencia, a la mejora de los tiempos de viaje no
solo del transporte publico, sino también de los viajes en automovil, en la medida que se de la
sustitucion de los modos motorizados en metro, lo que reducira la congestion vial, y por lo tanto
aumentard la velocidad del transporte publico y privado.

La insercion de la linea 5: Largo 13-Chécara Klabin en el sistema metro, permitird a la poblacion
residente del sur de la metrépoli disfrutar de una mayor accesibilidad al centro de la ciudad y al
centro expandido, ademas de los beneficios antes mencionados.

Los resultados del andlisis costo beneficio estimado para el tramo Largo 13-Chacara klabin
arrojaron una Tasa Interna de Retorno de 16.72% anual. El valor Actual Neto, con una tasa de
descuento de 10% anual, fue de aproximadamente US$1,208.8 millones de délares a 30 afios. La
relacion beneficio-costo fue de 1.56.

C. Estudios sobre los efectos del Metro en las ciudades

Los impactos que la introduccién de un Sistema de Transporte Masivo basado en el Metro puede traer a las
ciudades donde se implementa son diversos y puede ir desde la reduccion de los tiempos de viaje de los
pasajeros, hasta el incremento en el valor de las viviendas que se encuentran en las proximidades de las
estaciones de abordaje.

Golias (2002) centra su investigacion en examinar los resultados en la seleccion del modo de transporte
debido a la introduccion de una nueva linea de metro en la ciudad de Atenas, Grecia. La primera parte de la
investigacion es descriptiva y se observa que el nuevo sistema Metro atrajo a un gran nimero de usuarios de
los autobuses (53%), y un menor nimero de usuarios de automaviles privados (24%). La segunda parte de
la investigacion se concentra en estimar un modelo de utilidad aleatoria. Las estimaciones del modelo HEV
parecen indicar que los usuarios de los autobuses son mas sensibles a los cambios tanto en los tiempos de
viaje como en el costo, que cualquier otro modo de transporte. Por el contrario, los pasajeros de automéviles
son menos sensibles con respecto a estos dos parametros, especialmente los costos de viaje. Asimismo, los
resultados del estudio sefialan que el tiempo de viaje parece tener un impacto comparativo entre los usuarios
del metro y el automovil. Los resultados indican que el Metro se considera como un modo de transporte
publico que puede competir operativamente con el pasajero de auto. Esto implica que, la introduccién de un
Sistema Metro, que se espera mejore considerablemente el transporte pablico dentro de su area de influencia,
debe ir acompafiado de una serie de politicas paralelas que apoyen la operacion del Metro, por ejemplo,
aquellas relacionadas con estacionamiento integrado. Por otra parte, cualquier intento de incrementar la cuota
del transporte publico requiere de acciones para desalentar el uso de vehiculos privados, que teniendo en
cuenta la baja elasticidad-costo, pueden recaer en medidas que incrementen el tiempo de viaje (como el uso
de carriles exclusivos para autobuses, o carriles libres para mejorar la movilidad del peatdn).

El estudio de Baum-Snow y Kahn (2005) en dieciséis ciudades de Estados Unidos donde se han hecho nuevas
inversiones en metro durante el periodo 1970-2000 sefiala que si bien se encuentran pocas ciudades donde
las nuevas lineas atrajeron a muchos nuevos usuarios del transporte publico que viven cerca de los centros

14 Banco Interamericano de Desarrollo y Banco Mundial (2009).

-20-



de trabajo, si encontraron efectos significativos en 10 de ellas, cuando la distancia al centro de trabajo es de
aproximadamente 10 kilémetros y la estacion del metro esta a una distancia aproximada de 2 kilémetros. El
estudio también encuentra que, en general, las nuevas lineas de metro han tenido mas éxito en ciudades méas
densas y centralizadas como Washington y Boston, incluso en cambio de modalidad de automovil a metro.
En contraste con la reduccion de contaminantes y la congestién vehicular, el estudio considera que el
principal beneficio asociado con las nuevas lineas de metro es que pueden reducir significativamente los
tiempos de viaje, considerando que la mayoria de los usuarios del metro son antiguos usuarios del autobus.

A través de conteos de tréfico y datos de panel, lldensborg-Hansen y Vuk (2006), analizan el cambio en los
patrones de viaje de los usuarios del transporte pablico en Copenhagen después de la introduccion de la
primera fase del metro (octubre 2002) y de las fases 2 y 3 (2003). Los resultados indican que el metro cambio
dréasticamente dichos patrones tanto en el nimero como en su magnitud. En los corredores Frederiksberg y
Harbour se percibe un aumento de la circulacion, tanto en términos de trafico inducido como en cambios en
la seleccién del destino. También se presenta una tendencia de cambio modal, de automovil a metro y de
autobus a metro, entre 2002 y 2003 que continla en el 2004.

Un resultado interesante del estudio es el cambio en la seleccion en la hora del dia para transportarse. Se
analiza el niUmero de viajes por pasajero en transporte pablico durante 5 momentos en el dia (por la mafana,
en el pico de la mafiana, en el dia, en el pico de la tarde, y en la noche, en 2002, 2003 y 2004. De acuerdo
con ello, el nimero de viajes en transporte publico en el periodo de la tarde y por la noche aumenté con la
introduccion del metro, estos efectos son mayores en el 2004 que en el 2003. De acuerdo a la literatura, los
viajeros tienen a combinar sus actividades durante la tarde/noche, por ejemplo, aquellas relacionadas con la
recreacion.

El articulo de Bhandari, Kato y Hayashi (2009) estudia los efectos de la introduccion del metro en Delhi en
términos de movilidad, accesibilidad y equidad. Los autores definen la movilidad como el costo generalizado
de la transportacion (tiempo, tarifas y costos de operacién del vehiculo); miden la accesibilidad en términos
de la plusvalia del consumidor y observan el efecto en la equidad mediante el cambio en el coeficiente de
Gini. Mediante un modelo combinado de seleccion de modo de destino (viajes al trabajo), antes y después
de la introduccion del Metro, se encontré que los beneficios en términos de accesibilidad o plusvalia del
consumidor se calcularon en alrededor de 1812.8 rupias (34 USD) al mes por usuario (considerando 20 dias
de trabajo al mes). También se encontré que la introduccién del metro tiene un impacto positivo en la
equidad. La variacion en la equidad en ambos escenarios es negativa. Este efecto negativo indica que los
efectos de la accesibilidad debido a la introduccion del Metro llevan a un cambio hacia la equidad del orden
de 0.178.

Litman (2009) realiza una serie de comparaciones entre ciudades de los Estados Unidos que tienen lineas de
Metro o trenes ligeros con aquellas que no tienen. Argumentando que la mayoria de las criticas a los sistemas
de transporte ferroviario se basan en estudios que ignoran muchos de sus beneficios y subestiman los costos
totales de viajar en otros modos de transporte, la comparacion concluye que, en las ciudades grandes donde
el Metro o el tren ligero representa mas del 50% de los viajes en transporte publico, los beneficios, en relacion
a ciudades con solo autobus, se pueden traducir en: i) 4 veces los viajes per capita de los usuarios del
transporte, ii) un quinto menos de millas del vehiculo per cépita, iii) 30-50% menos de costos de
congestionamiento per capita, iv) un tercio menos de la tasa de fatalidades por transporte per capita, v) 20%
menos la proporcién del presupuesto de los hogares destinados al transporte, vi) un tercio menos de los costos
de operacion del transporte, vii) 58% mas alta la recuperacion de los costos del servicio de transporte, entre
otros beneficios como mas eficiente uso del suelo, mayor valor de la propiedad y mejoras en el desempefio
ambiental.
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3.3 Principales Indicadores de Resultados

A continuacion se presenta la metodologia de calculo para cada uno de los indicadores de resultados del

programa.

Tabla 9

Sistema de Transporte Metropolitano de Quito
Indicadores de Resultados

Indicador

Frecuencia de medicion

Fuente de verificacion/ Fuente de
informacion

Indicador de Impacto

Porcentaje de participacion modal del Transporte
Publico en Viajes Motorizados

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Secretaria de Movilidad!®

Indicadores de Resultados

Tiempo de viaje para usuarios del transporte publico
(minutos promedio por pasajero)®

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Encuesta a Usuarios de Metro Quito 2018
Empresa Pablica Metropolitana Metro de
Quito

Pasajeros por dfa en el Sistema Metro’

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Sistema Electrénico de Recaudo
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito

Nivel de ocupacién de pasajeros del Metro (pasajeros
por m?),

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Mediciones de campo a realizar por la Empresa
Publica Metropolitana Metro de Quito

% de usuarios satisfechos con el Metro

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Encuesta de Satisfaccion de Usuarios del
Metro-Quito
Empresa Plblica Metropolitana Metro de Quito

Costos de Operacion de la flota vehicular de Quito
(Millones de USD por afio)*®

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Encuesta de valoracion de metas de
actualizacion de costos de operacion®®.
Empresa Pablica Metropolitana Metro de
Quito

% de rutas alimentadoras del Metro en
funcionamiento?

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Sistema Electrénico de Recaudo
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito

% de la flota de buses del DMQ bajo un Sistema de
Recaudo Unificado?

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Sistema Electronico de Recaudo
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito

% de rutas alimentadoras del Metro en
funcionamiento bajo un Sistema de Integrado
Electronico de Recaudo Unificado

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Sistema Electrénico de Recaudo
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Millones
de toneladas por afio)?

Un afio posterior a la entrada de
la Linea de Metro (2021)

Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito
Registros de la Secretaria de Movilidad de la
Ciudad de Quito

15 Adicionalmente a la informacion de la Secretaria de Movilidad EPMMQ espera recibir el informe de Resultados de
la Actualizacion del Estudio de Movilidad y Demanda en el segundo trimestre de 2018

16 Tiempo de viaje puerta a puerta (incluye caminata, espera y trayecto en el vehiculo) de usuarios del sistema de buses
que tomaran el sistema Metro.

17 Se estima que el 85% de los usuarios del metro provengan de usuarios regulares del transporte publico, 10% de autos
particulares y 5% nuevos viajeros.

18 Costo total de operacion de la flota de transporte plblico y la flota de vehiculos particulares.

19 El préstamo original recogia la estimacion de costos de operacién mediante la actualizacion del Modelo Socio-
Econdmico con base en los costos de insumos. Dicha actualizacion fue realizada en 2018 por lo que la estimacion
de los costos en la meta final sera realizada por EPMMQ en los estudios de valoracion de metas.

20 El funcionamiento de las Rutas Alimentadoras significa que (i) los recorridos actuales de buses han sido
restructurados, (ii) El sistema de tarifas esta integrado entre buses y metro, y (iii) los pasajeros tiene la facilidad fisica
de transferirse al sistema Metro, con base en el Plan de Implementacion del Sistema Integrado de Transporte Pdblico.

2L Significa que la tecnologia del Sistema es compatible e interoperable con el sistema de recaudo del Proyecto Metro.

22 Emisiones totales de la flota de transporte publico y la flota de vehiculos particulares.
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3.4 Metodologias de Calculo para los Indicadores de Resultados?

3.4.1 Porcentaje de participacién modal de pasajeros en el Sistema Integral de Transporte
Publico

La implementacion de un proyecto de alto impacto como el Sistema Integrado de Transporte Pablico y su
gje estructurante, el Sistema Metro, tiene la oportunidad de mitigar la creciente motorizacion individual en
el DMQ haciendo mas atractivo el uso de transporte publico para viajes laborales y no laborales.

El porcentaje de participacion modal se define como el nimero de viajes hecho en un modo con respecto al
namero total de viajes en la ciudad.

Movilidad mecanizada \gg{;s

Publico 2.629.058 73,0%
Privado 974.550 27,0%
Total 3.603.609 100,0%

3.4.2 Tiempo de viaje para usuarios del Transporte Publico (minutos promedio por pasajero)

El Metro producird un aumento en la velocidad a la que se desplazan los viajeros en Quito, lo que se traducira
en ganancias de tiempo importantes.

La estimacion del tiempo de viaje se realiza dividiendo los Km/viaje promedio entre la velocidad promedio
del modo de transporte, en este caso el Metro, para un mismo afio:

Km/viaje: Distancia en kilometros recorrida por los viajeros del Metro.

Velocidad promedio del modo de transporte: Se toman los kilémetros por hora a los que recorre el Metro.

Variables 2012 Variable 2021%
(proyectado)
Distancia de viaje Transporte Colectivo 9.8 Distancia de Viaje Sistema Metro 10.7
(Kmiviaje) (Kmiviaje)
Velocidad Transporte Colectivo (Km/Hr) 15.2 Velocidad Sistema Metro (Km/Hr) 375
Tiempo Viaje (Min) 38.5 Tiempo Viaje en el vehiculo (Min) 23.1*

* Esta cifra incluye una penalizacion de 6 minutos por tiempos adicionales de caminata y espera (min)

2 |os indicadores de i) Pasajeros por dia en el Sistema Metro, i) Nivel de Ocupacion de Pasajeros del Metro, iii)
Porcentaje de Rutas Alimentadoras del Metro Funcionando, y iv) Porcentaje de la flota de Buses del DMQ bajo un
Sistema de Recaudo Unificado, son medidos directa y automaticamente por el Sistema de Recaudo por lo que no es
necesario establecer una ficha metodolégica para ellos.

24 La proyeccion a 2021 se basa en los valores estimados en el préstamo original para 2018
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3.4.3 Costos de operacion de la flota vehicular de Quito (USD por afio)

La transferencia de pasajeros del vehiculo particular y del transporte colectivo al Metro conllevaréd a un
ahorro en el “desgaste” y otros costos de los vehiculos que circulan en la superficie.

Para la estimacion del costo de operacion vehicular:

Q) Se estima el parque de vehiculos y su utilizacion en el DMQ, que incluye coches y buses.
(i) Se calculan los Km/afio de cada vehiculo y su tiempo de funcionamiento (Horas/afio) si se

conoce el nimero de pasajeros/vehiculos promedio.

(iii))  Secalculan los costos de operacion de los vehiculos (COV) utilizando la herramienta “HDM-

vocC”.

(iv) Se hace la diferencia entre los costos de operacion de los vehiculos con proyecto y sin

proyecto.

Variables

2012

2021%
Con proyecto

2021
Sin proyecto

Tiempo de Funcionamiento
Transporte Individual
(Horas/Vehiculo/Afo)

286

316

349

Tiempo de Funcionamiento
Transporte Colectivo
(Horas/Vehiculo/Afo)

4,129

3,318

4,129

Velocidad Media
Transporte Individual
(Km/Hr)

24

19.3

18.0

Velocidad Media
Transporte Colectivo
(Km/Hr)

15,2

15.7

14.7

Costo Operativo Vehicular
Transporte Individual
(USD/1000 Km/veh)

208.01

216.29

216.29

Costo Operativo Vehicular
Transporte Colectivo
(USD/1000 Km/veh)

1,150.84

1,173.21

1,173.21

Costo Operativo Total
Transporte Individual
(USD)

712,490,080

904,779,777

929,807,898

Costo Operativo Total
Transporte Colectivo
(USD)

287,329,360

277,043,777

320,143,553

Suma Total de Costos Operativos
(USD)

999,819,440

1,181,823,554

1,249,951,451

3.4.4 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Toneladas por afio)

Se producira una menor emision de gases como el CO», que contribuyen al calentamiento del planeta.
Diversos estudios muestran que el impacto del transporte en el cambio climatico es producido por la
emision de gases de efecto invernadero, principalmente emisiones de diéxido de carbono (CO2), gas
metano (CH4) y 6xido nitroso (N20).

%5 |a proyeccion a 2021 se basa en los valores estimados en el préstamo original para 2018
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Diversos organismos especializados han cifrado las emisiones producidas por la combustion de un galon
de combustible en 8,46 kg de CO.. Esta cifra se relaciona con las cantidades de combustible consumidas
por el DMQ por vehiculos particulares y transportes colectivos convencionales.

Transporte Transporte Transporte | Transporte | Transporte
In divi%ual Transporte n divi%lual Colectivo Individual Colectivo
Variables Colectivo T 2021 2021 2021
2012 2021 .
2012 . Sin Con Con
Sin Proyecto
proyecto Proyecto proyecto
D'ﬁf‘t’;‘l"a 342534583 | 249,669,72 | 4,298,960,04 | 272,879,14 | 4,183.242,71 | 236,142,40
. 5 0 7 8 3 9
Recorrida
(Km/Ario)
Consumo de
Combustible | 55 530132 | 28,639,132 | 79683745 | 32,171,802 | 77,538,856 | 27,840,628
(Galones/afio
)
Emisiones | Emisiones | Emisiones | Emisiones
Emisiones | Emisiones | Transporte | Transporte | Transporte | Transporte
Tipode | Transporte | Transporte | Individual | Colectivo | Individual | Colectivo
Emisiones | Individual Colectivo Sin Sin Con Con
2012 2012 Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
(Ton) (Ton) 2021 2021 2021 2021
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
CO2 985,815 215,565 1,237,241 235,604 1,203,937 203,885
Totales 1,201,379 1,472,845 1,407,823

3.45 Actualizacion de la Encuesta de Movilidad y Demanda 2018 y 2021

Se espera que con la introduccion de la Primera Linea de Metro en la Ciudad de Quito se mejore el
desempefio del Sistema de Transporte Pablico, dando inicio a la implementacion de un Sistema
Integrado de Transporte Masivo, cuyo modelo conceptual persigue la restructuracion del modelo
actual y la armonizacion entre la oferta y la demanda de viajes actuales y proyectadas. El objetivo
final de esta mejora en el desempefio del STP de la ciudad es el efecto que tendra sobre las
condiciones de movilidad, conectividad, seguridad y confort de los usuarios del transporte publico
y las externalidades positivas que ello pueda tener en los usuarios del transporte privado.

Enel 2012 la Empresa Publica Metropolitana y Obras Publicas y la EPMMQ, a través de la Empresa
Metro Madrid, S.A, realizaron la Encuesta Domiciliaria de Movilidad y Demanda (EDM). Los
estudios de demanda son un elemento critico de la planificacion del sistema de transporte por las
incertidumbres que encierra el estudio de un fendmeno tan complejo como el de la movilidad y
sobre el que suele existir poca informacién. Las encuestas domiciliarias de movilidad permiten
abordar un proceso de modelizacion de la demanda de transporte con un maximo alcance y pone a
disposicién de la Municipalidad una herramienta que le permite reproducir la situacion actual del

%6 |_a proyeccion a 2021 se basa en los valores estimados en el préstamo original para 2018
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sistema con un error estadisticamente acotado y, por lo tanto, simular diferentes estrategias de
actuacion para la mejora del sistema de transporte publico del DMQ, con diferentes horizontes
temporales.

La encuesta domiciliaria fue dirigida a las personas mayores de cuatro afios residentes en viviendas
familiares del Distrito Metropolitano de Quito y la parte principal de los cantones de Mejia y
Rumifahui. Se llevd a cabo un muestreo aleatorio por conglomerados de viviendas, estratificado
por sexo-edad (dentro de cada distrito administrativo) y zonas de transporte. Para el marco muestral
se utilizo la base de datos de contratos de suministros de energia eléctrica facilitada por la Empresa
Eléctrica de Quito (EEQ).

La encuesta tuvo dos fases: i) entrevista presencial, y ii) seguimiento personal, telefénico. Ambas
fases contaron con procedimientos informaticos para la recoleccion directa de datos en soporte
magnético y analisis de consistencia en linea (microprocesador de datos personal en el contacto con
el hogar y CATI? en las fases siguientes). La muestra prevista fue de 75,323 personas distribuidas
en los diferentes distritos. La muestra real la constituyeron 77,056 personas, se entrevistaron 28,573
hogares (2.7 entrevistas/hogar). El cuestionario recogio informacién relativa a las caracteristicas
socioecondémicas del hogar y de cada una de las personas mayores de cuatro afios que residen
permanentemente en el hogar, asi como de su movilidad en un dia laborable. Los principales
resultados de las caracteristicas de la movilidad se presentan a continuacion.

Movilidad en dia laborable de la poblacién residente

Movilidad en laborable | Viajes Etapas Etapas/viaje
Mecanizados 3.603.609 84,4% 4.532.027 87,2% 1,26
No mecanizados 667.957 15,6% 667.957 12,8% 1,00
Total 4.271.565 100,0% 5.199.984 100,0% 1,22

Movilidad Mecanizada. Viajes

Movilidad mecanizada Viajes

Publico 2.629.058 73,0%
Privado 974.550 27,0%
Total 3.603.609 100,0%

27 Conputer-Assisted Telephone Interviewing.
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Movilidad mecanizada Viajes
Uso general 2.230.584 84,8% 61,9%
Publico | Escolar y empresa 398.474 15,2% 11,1%
Total 2.629.058 100,0% 73,0%
Auto 833.279 85,5% 23,1%
Privado | Taxi 141.271 14,5% 3,9%
Total 974.550 100,0% 27,0%
Total 3.603.609 100,0%
Cadena Modal
Cadena Modal Viajes
1 etapa 1.861.448 100,09 | 70,8%
Bus convencional 1.246.660 67,0% 47,4%
Bus escolar o de empresa 394.621 21,2% 15,0%
Troncal BRT 157.358 8,5% 6,0%
Alimentadora BRT 33.966 1,8% 1,3%
Camionetas informales 28.843 1,5% 1,1%
2 etapas 631.122 100,0% | 24,0%
Bus convencional - Bus convencional 278.118 44,1% 10,6%
Troncal BRT - Alimentadora BRT 120.457 19,1% 4,6%
Troncal BRT - Bus convencional 103.468 16,4% 3,9%
Bus convencional - Alimentadora BRT 18.650 3,0% 0,7%
Troncal BRT - Troncal BRT 13.494 2,1% 0,5%
Alimentadora BRT - Alimentadora BRT 9.892 1,6% 0,4%
Resto de cadenas modales 87.042 13,8% 3,3%
3 6 més etapas 136.488 100,0% | 5,2%
TOTAL 2.629.058 100,0% | 100,0%

27-

En 2018, la EPMMQ realizara la primera actualizacion el estudio de movilidad y demanda. La
EPMMQ sera responsable de coordinar la contratacion de la consultoria externa encargada de
actualizar dicho estudio, asi como de darle seguimiento a todo el proceso hasta la entrega del
informe final. En el préstamo inicial solo se planeaba realizar una Unica actualizacion del estudio
de demanda a la entrada en operacion del metro. Sin embargo dada la extension en de fecha de
finalizacion de las obras respecto a la estimacion en el préstamo original sumado a necesidad de
conocer la demanda y la movilidad de la ciudad con el fin de obtener insumos para la planificacion
tarifaria y el sistema integrado de transporte urbano, se decidié mantener el la actualizacion del
estudio en 2018. Adicionalmente, con el fin de conocer la demanda una vez haya iniciado la




operacion de metro, se realizara una segunda actualizacion en 2021. Serda requisito indispensable
para dicha contratacion que la actualizacion del estudio de demanda y movilidad, incluyendo la
encuesta domiciliaria de movilidad, sea comparable con el realizado en el 2012 a fin de actualizar
la estimacion los efectos que ocasionara la introduccion de la primera linea de metro en la Ciudad
de Quito sobre la participacion modal del transporte publico en viajes motorizados y el ahorro en
tiempos de viaje para los usuarios del Metro.

3.4.6 Encuesta de Satisfaccion de Usuarios 2021

Medir la satisfaccion de los usuarios de los sistemas Metro permite valorar la percepcion de los
pasajeros sobre el servicio, sus necesidades y expectativas. Lo anterior apoya el desarrollo de una
cultura de mejora continua en la gestion de un sistema integrado de transporte publico.

Si bien la satisfaccion de los usuarios no es una medida precisa de los resultados esperados de una
intervencion, ya que la percepcion de ellos puede estar influida por factores que lo condicionan, se
ha convertido en un indicador clave para complementar la evaluar del desempefio de diversos
servicios publicos.

Por lo anterior, se ha considerado llevar a cabo una Encuesta de Satisfaccion de Usuarios de la
primera linea de Metro en Quito. Se espera que la primera encuesta se lleve a cabo un afio posterior
(2018) a la entrada en operacion de la linea. La EPMMQ contratard a una empresa o institucion
especializada en el disefio de encuestas de este tipo, asi como la recoleccion, procesamiento y
reporte de datos. Dicha empresa debera considerar, entre otros, los siguientes aspectos para el disefio
del cuestionario:

i) Representatividad

i) Brevedad, claridad, especificidad

iii) Temporalidad

iv) Consenso entre los distintos actores clave

V) Interpretacion objetiva y correcto de las respuestas y resultados agregados

3.5 Metodologia de Evaluacién Econémica Ex Post del Sistema de Transporte Metropolitano de
Quito.

Se utilizaran metodologias Antes y Después, asi como Analisis Costo-Beneficio ex Post para medir los
indicadores de resultado del Programa. El andlisis costo beneficio ex post serd una réplica del modelo
utilizado ex ante, que se realiz6 como parte de los estudios de elegibilidad y factibilidad de las mismas. Se
prevé la realizacion de este analisis en dos escenarios: i) se mediran y actualizaran los beneficios esperados
de la intervencidn, manteniendo constantes las condiciones y precios tenidos en cuenta en la evaluacion ex
ante; esto permite medir si con los costos reales incurridos, los beneficios efectivamente realizados y
medidos a precios constantes son suficientes para justificar la inversién en términos econdmicos; ii) en la
segunda etapa se consideraran tanto los beneficios como los costos reales del proyecto actualizados a precios
vigentes, obteniéndose asi una medida actualizada de si el proyecto resulta en una inversion rentable
econdmicamente dados los costos y beneficios que efectivamente se materializaron. Este analisis en etapas
permite aislar el efecto de un posible aumento exdgeno de costos del efecto de cambios en los beneficios
realizados.
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3.6 Presentacion de Informes de Evaluacion

Para el reporte de los resultados del programa se contara con 4 informes independientes:
i) Informe de Resultados de la Encuesta de Movilidad y Demanda 2018
if) Informe de Resultados de la Encuesta de Satisfaccion de los Usuarios de la Primera Linea de Metro
iii) Informe de Resultados del Andlisis Costo-Beneficio Expost

iv) Informe Final de Resultados del Programa (que incluye el reporte de resultados de todos los
indicadores de impacto, de resultados finales e intermedios).

Los informes deberan ser coordinados por la EPMMQ. Asimismo, los 3 primeros deberan ser entregados a
la Division de Transporte del BID, a través del Jefe de Equipo BID, 90 dias posteriores al término de cada
uno de los estudios correspondientes. El informe final debera entregarse 90 dias posteriores a la entrega del
altimo informe independiente.

Al término del programa, la Oficina de Pais —Ecuador elaborara el Informe de Terminacion de Proyecto
(PCR, por sus siglas en Inglés) con el apoyo de los especialistas de la Sede y de otros especialistas que
hayan intervenido en el disefio, ejecucion y evaluacién de las obras financiadas, o en su caso de aquellos
gue tengan conocimiento sobre el contexto del programa. Este informe debera ser aprobado por el
Departamento Regional correspondiente a mas tardar 180 dias posteriores a la fecha de desembolso total.

3.7 Coordinacion, Plan de Trabajo y Presupuesto de la Evaluacion

La EPMMQ es la responsable de la coordinacion o en su caso realizacion de las actividades de evaluacion,
lo cual incluye asegurar la recoleccion, procesamiento y reporte de los datos, incluyendo aquellos que tienen
que ser medidos por otras instancias como la Secretaria de Movilidad.

Por su parte el BID, a través del Jefe y Equipo de Proyecto es responsable de coordinar y asegurar que el
plan se cumpla con la calidad técnicay el tiempo establecidos. Para ello, llevara a cabo reuniones periodicas
con los responsables de la ejecucion de este plan y de ser necesario solicitara informes o presentaciones de
resultados extraordinarias.

A continuacién se presenta el Plan de Trabajo para la Evaluacién del programa, el cual incluye las
principales actividades y sus respectivos productos, el plazo de cumplimiento, el responsable y el costo,
identificando la fuente de financiamiento.
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TABLA10

SISTEMA DE TRANSPORTE METROPOLITANO DE QUITO: EVALUACION -PLAN DE TRABAJO

Principales actividades de evaluacién/Productos por actividad Afio 2018 Afio 2019 Afio 2020 Afio 2021 Responsable Costo Financiamiento
| 1 11 v 1 11 v | 1 1 v 1 1 v (USD$)
1. Actualizacion del Estudio de Movilidad y Demanda 2018 Empresa Piblica Metropolitana Metro de Quito
(EPMQ) $ 200,000
= Términos de Referencia para la Adjudicacion del Estudio X $ 5,207
= Proceso de Seleccién y Adjudicacion X
-Publicacién de Convocatoria $ 2,705
-Firma de Contrato Componente Asistencia
= Levantamiento de datos X $ 120,344 Técnica Banco Mundial
= Procesamiento y Andlisis de informacién X $ 60,172
= Informe de Resultados de la Actualizacién del Estudio de Movilidad y X
Demanda 2018 $ 5w
1. Encuesta de Satisfaccion de Usuarios del Metro de Quito 2021 Empresa Pablica Metropolitana Metro de Quito
(EPMQ) $ 80,000
= Términos de Referencia para la Adjudicacion del Levantamiento de X
Seguimiento $ 8,326
= Proceso de Seleccién y Adjudicacion X
-Publicacién de Convocatoria $ 4,325
-Firma de Contrato
= Disefio de la Encuesta para el Levantamiento de Seguimiento X $ 555 Recursos EPMMQ
= Entrenamiento a Encuestadores $ 1,110
= Prueba piloto de la Encuesta $ 6,476
= Levantamiento de Seguimiento X $ 33,304
= Procesamiento y Andlisis de informacién X $ 16,652
= Informe de Resultados de la Encuesta de Satisfaccion de Usuarios 2021 X $ 9,251
111. Actualizacion del Estudio de Movilidad y Demanda 2021 X X Empresa Pdblica Metropolitana Metro de Quito Componente Asistencia
(EPMQ) ¢ dupry Técnica BID
i Empresa Piblica Metropolitana Metro de Quito
1V. Indicadores de Resultados p (EP'\P/IQ) Q $ 200,000
Valoracién de Metas, calibracién y verificacion del modelo demande
v Minutos promedio por pasajero, usuarios del transporte pablico
v' Costos de operacion de la flota vehicular de Quito (USD por afio)
v Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Toneladas por afio)
v' Pasajeros por dia en el Sistema Metro X $ 200,000 Recursos EPMMQ
v" Nivel de ocupacién de pasajeros del Metro (pasajeros por m2).
v" % de rutas alimentadoras del Metro en funcionamiento
v % de la flota de Buses del DMQ bajo un Sistema de Recaudo Unificado
v % de usuarios satisfechos con el Metro
V. Andlisis Costo-Beneficio Ex post Empresa Piblica Metropolitana Metro de Quito $ 60.000
(EPMQ) '
= Términos de Referencia para la Adjudicacion del Anélisis Costo-Beneficio Ex X
$ 7,763
post
= Proceso de Seleccién y Adjudicacion X
-Publicacién de Convocatoria $ 6,954 Recursos EPMMQ
-Firma de Contrato
= Informe de Resultados del Anélisis Costo-Beneficio Ex post X $ 45283
VI. Informe Final de Resultados del Programa Empresa Pablica M(eéglslog;ana Metro de Quito $ 2812 Recursos EPMMQ
VII. Informe de Terminacién de Proyecto (PCR) Banco Interamericano de Desarrollo (BID) - -
Costos Totales: USD$ 742,812
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TABLA11

SISTEMA DE TRANSPORTE METROPOLITANO DE QUITO: RESUMEN PRESUPUESTO

Principales actividades de seguimiento/Productos por actividad (Sgslj;[gs) Financiamiento
l. Indicadores de Obra Civil, Instalaciones y Expropiaciones $5,850
Recopilacion de informacion
= Kilémetros de Tunel Construidos con Estructura
= Ndmero de Estaciones Construidas
$5,850 Recursos EPMMQ
= Ndmero de Cocheras Construidas
= Ndmero de Estaciones con Instalaciones Acabadas
= Km de Tunel con Instalaciones Acabadas
11. Indicadores de Material Movil $585
Recopilacion de Informacién
$585 Recursos EPMMQ
= Ndmero de Trenes Entregados
I11. Indicadores de Asistencia Técnica $3,900
Recopilacién de informacién $1,950
= NUmero de Informes trimestral de Resultados de la Gerencia de Proyecto Aprobados por la EPMMQ Recursos EPMMQ
= NUmero de Informes mensual de Resultados de Fiscalizacion Aprobados por la EPMMQ - $1,950
1V. Procesamiento y Anélisis de informacion $3,120 Recursos EPMMQ
V. Informe de Monitoreo de Progreso (PMR) $3,120 Recursos EPMMQ
VI. Informe Final de Monitoreo del Programa $1,950 Recursos EPMMQ
VII. Actualizacion del Estudio de Movilidad y Demanda 2018 $200,000
= Términos de Referencia para la Adjudicacion del Estudio $5,207
= Proceso de Seleccion y Adjudicacion $2,705
-Publicacion de Convocatoria
= Levantamiento de datos $120,344
= Procesamiento y Analisis de informacion $60,172
= Informe de Resultados de la Actualizacion del Estudio de Movilidad y Demanda 2018 $11,572
VIII. Encuesta de Satisfaccion de Usuarios del Metro de Quito 2021 $80,000
= Términos de Referencia para la Adjudicacion del Levantamiento de Seguimiento $8,326
= Proceso de Seleccion y Adjudicacion
-Publicacion de Convocatoria $4,325
-Firma de Contrato
= Disefio de la Encuesta para el Levantamiento de Seguimiento $555
Recursos EPMMQ
= Entrenamiento a Encuestadores $1,110
= Prugba piloto de la Encuesta $6,476
= Levantamiento de Seguimiento $33,304
= Procesamiento y Analisis de informacion $16,652
= Informe de Resultados de la Encuesta de Satisfaccion de Usuarios 2021 $9,251
I1X. Indicadores de Resultados $60,000
Valoracion de Metas, calibracion y verificacion del modelo demande
v Minutos promedio por pasajero, usuarios del transporte publico
v" Costos de operacion de la flota vehicular de Quito (USD por afio)
v' Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Toneladas por afio)
v Pasajeros por dia en el Sistema Metro $60,000 Recursos EPMMQ
v" Nivel de ocupacion de pasajeros del Metro (pasajeros por m2).
v' % de rutas alimentadoras del Metro en funcionamiento
v % de la flota de Buses del DMQ bajo un Sistema de Recaudo Unificado
v' % de usuarios satisfechos con el Metro
X. Andlisis Costo-Beneficio Ex post $60,000
= Términos de Referencia para la Adjudicacion del Andlisis Costo-Beneficio Ex post $7,763
= Proceso de Seleccion y Adjudicacion
-Publicacion de Convocatoria $6,954 Recursos EPMMQ
-Firma de Contrato
= Informe de Resultados del Analisis Costo-Beneficio Ex post $45,283
XI. Informe Final de Resultados del Programa $2,812 Recursos EPMMQ
XI1. Informe de Terminacion de Proyecto (PCR) = =
TOTAL PRESUPUESTO EPMMQ $221,337
TOTAL OTRAS FUENTES $200,000

-31-




Bibliografia

Golias, J. C. 2002. “Analysis of traffic corridor impacts from de introduction of the new Athens Metro
System”. Journal of Transport Geography 10, 91-97.

Baum-Snow, Nathaniel, and Kahn, Matthew E. 2005. Effects of Urban Rail Transit Expansions: Evidence
from Sixteen Cities, 1970-2000. Maryland, Brookings-Wharton Papers on Urban Affairs.

Ildenshorg-Hansen, Jane, and VVuk, Goran. 2006. Transport Impacts of the Copenhagen Metro. Danish
Transport Research Institute.

Bhandari, Kirti, Kato, Hirokazu, and Hayashi, Yoshitsugu. 2009. “Economic and Equity Evaluation of
Delhi Metro”. International Journal of Urban Sciences 13(2), 187-203.

Litman, Todd. 2012. Rail Transit in America. A Comprehensive Evaluation of Benefits. Victoria Transport
Policy Institute.

World Bank, and Inter-American Development Bank. 2009. Analise Economica Linha 5 — Lilas: Capao
Redondo Chacara Klabin. Sdo Paulo, Companhia Do Metropolitano de Sao Paulo.

Spectron Desarrollo S. C. 2009. Linea 12 del Metro Tlahuac-Mixcoac de la Ciudad de
México. Ciudad de México. Gobierno del Distrito Federal, México.

-32-



