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RESUMEN

El producto de este trabajo es el disefio geométrico para un sistema de Metroférico que
conecta el hipercentro de Quito con el sector del Tababela. Observando la topografia
involucrada en el tramo mencionando las complicaciones relacionadas con congestionamiento
vial en relacion al desarrollo urbano.

De acuerdo a la supuesta implementacion de un sistema de transporte aéreo masivo publico
con aspectos de sostenibilidad, se predicen los beneficios a corto y largo plazo, sefialando
aspectos de factibilidad en propuestas municipales.



ABSTRACT

This investigation provides the geometric design of a Cablecar system that connects
the hypercenter of Quito with Tababela county. Noting the topography involved in the
section mentioned and most of the complications related to traffic jam congestion in
relation to urban development.

According to the alleged implementation of a system of public massive airlift, based in
sustainability aspects, the benefits in the short and long term are predicted, pointing
feasibility aspects within municipal proposals.
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a. Antecedentes
Soy miembro de un equipo de trabajo liderado por el Dr. Richard Resl, a este grupo se lo
ha denominado iniciativa Metroférico. Mi colaboracién junto con la participacion del
resto de integrantes ha sido fructuosa y nos ha permitido descubrir datos interesantes a
través de los estudios preliminares que hemos realizado. Existe una extensa gama de
aspectos técnicos relacionados con el sistema de Metroférico para ser estudiados a
profundidad. Lo que se intenta alcanzar es un conjunto de soluciones que brinden

beneficios a la movilidad.

b. Justificacion

El incremento de trafico promedio diario anual en el distrito metropolitano de Quito
posee cifras alarmantes, es aproximadamente el 10% anual (Augusto Barrera, 2014),
esto implica que en 10 afos existiran el doble de vehiculos de los que existen
actualmente; no es sencillo duplicar la dimensién de las vias para satisfacer tal demanda.
Por esta y otras razones decidi ser parte de la iniciativa de profesionales independientes
y estudiantes para brindar soluciones inmediatas a la movilidad y al desarrollo urbano.
Es aqui donde surge la idea de implementar un sistema de Metroférico, ya que ha sido la
solucién para evitar un sinndmero de inconvenientes en paises desarrollados que
involucran topografias complejas. Los beneficios que propone este sistema son
sumamente valiosos a corto y largo plazo, teniendo en cuenta que sistemas de esta
magnitud fomentan el progreso y la comunicacion de la ciudad.

c. Objetivo
i. General
Disefiar la ruta para el sistema de Metroférico que permita transportar pasajeros

masivamente en el tramo Quito y Tababela. Establecer estaciones en sitios estratégicos.



Objetivos Especificos

ii. Especificos
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Metas

Actividades

de Metroférico uniendo el
hipercentro de Quito con el

aeropuerto Mariscal Sucre.

Disefiar la ruta para el sistema

-Realizar procesos de disefio para
asegurar eficiencia en el trazado.
- Analizar expropiaciones de alta
afectacion.
-Comparar factibilidad de rutas
propuestas por la municipalidad
en sectores de alta densidad
poblacional ubicados en

topografias complejas.

- Indicar datos técnicos y definicion del

Sistema Metroférico.

- Analizar la topografia involucrada en el

trazado.

- Determinar puntos de interés mediante

sistemas de informacion geografica.

Plantear un analisis logistico
para la ubicacion estratégica
de las estaciones del

Metroférico.

Analizar los sitios de congestion
vehicular, dentro del tramo

mencionado.

Buscar solares aptos para la
construccion de estaciones en

sitios conflictivos.

Proponer conceptos innovadores para
mejorar disefio y funcionamiento de las
estaciones, focalizando aspectos de

sustentabilidad.

Proponer rutas preliminares de
abastecimiento de pasajeros a las

estaciones con micro alimentadores.

Analizar los principales
impactos que surgen al
implementar el sistema de

Metroférico.

-Realizar una comparacién con
respecto a otros medios de
transporte publico masivo.
-Analizar el subsidio de
combustible estatal, y la relacion

con el Metroférico.

- Analizar los posibles perjuicios en caso de

no incorporar el sistema de Metroférico en

- Consultar sobre proyectos semejantes y

- Identificar los beneficios a corto y largo

los proximos 30 afios.

analizar los impactos respectivos.

plazo.
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d. Metodologia

La metodologia de este proyecto inicia con la recoleccién de datos histéricos, como
son los conteos vehiculares, con esto y otros factores se determina el incremento
del TPDA (trdfico promedio diario anual).

Es indispensable el uso software como ARC-Geographic Information System,
AutoCAD, Google SkecthUp, Microsoft Excel; en los que se puede analizar la
topografia, y realizar el disefio los trazados preliminares, definitivos y hojas de
calculo electrénicas.

Se estudiara la logistica de estaciones de transferencia con la finalidad de obtener
la ubicacion estratégica de las paradas del metroférico. Se tendra en cuenta el
analisis de expansion poblacional y sitios de embotellamiento critico a causa de
congestion vehicular.

Para efectuar un analisis sustentabilidad y de datos especificos del sistema de
Metroférico se utilizara informacién vigente que procede de empresas
internacionales especializadas en estos sistemas, como es Doppelmayr, Leitner
Ropeways, y la ILF.

Se realizara un andlisis de seguridad general en comparacién con otros medios de

transporte publico, en relacion a accidentes de transito y dafios secundarios.
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e. Localizacion Geogréfica del Proyecto

Localizacién Geografica y alcance del trazado.

El proyecto se ubica en el cinturén central del Distrito Metropolitano de Quito,
teniendo en cuenta que la ruta sera transversal a la ciudad en sentido este a oeste.

Inicia en el hipercentro de Quito, partiendo de una parada que a futuro debera
mantener conexion con el sistema de METRO, la cual atraviesa el valle de Cumbaya,
Tumbaco, Puembo, y culmina en el aeropuerto Mariscal Sucre en Tababela.



CAPITULO Il. - CONGESTION VEHICULAR EN TRAMO QUITO-TABABELA

16
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a. Tramos de congestion vehicular moderada en Nucleos de desarrollo

urbano.

El tramo comprendido entre Quito y Tababela atraviesa varios nucleos de desarrollo
comercial, y residencial. Es evidente la migracién que surgié en las Ultimas dos
décadas por parte de los habitantes de Quito hacia los valles; una de las razones que
fomenta la decision es la relacién de costo por metro cuadrado de terreno, teniendo
en cuenta que mientras mas distante se encuentre el solar del sector de desarrollo

citadino posee un costo menor.

Paralelamente la ciudad inicia la construccion vertical, con edificaciones que bordean
los 10 pisos de altura en promedio. Mientras que los valles fueron incrementando el
uso de los suelos para desarrollo residencial y continlan expandiéndose con tasas
de crecimiento muy altas. La falta de planificacion para el desarrollo urbano del tramo
mencionado manifestd una serie de problemas que hoy en dia son evidentes, causan

un sinnimero de afectaciones y son muy complejos de enderezar.

Hipercentro o distrito financiero central se refiere a las zonas en las cuales se aprecia
una concentracion de comercio destacada, es el lugar donde convergen distintas
redes de transporte. Dicho concepto es sindbnimo del termino ingles “Downtown” el
cual nace en New York en la década de los afios 80, ya que al norte de Manhattan se
lo conocia como “Uppertown”, y el distrito central financiero se asenté en el sur, por

lo tanto se lo denomind “Downtown”.

A diferencia de muchas ciudades europeas dicha area coincide con el casco antiguo,
mientras que el hipercentro de la ciudad de Quito se traslado del centro histérico al
sector del parque la Carolina, donde existe una concentracion de comercio local,
oficinas, negocios, formidables edificaciones verticales a causa del alto precio de

suelo, y escazas areas verdes.
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Si fijamos la tasa del crecimiento vehicular en los proximos 10 afios, al 11% anual,
existiran mas del doble de los vehiculos que transitan en la ciudad actualmente,
teniendo en cuenta que lo mas probable es que la tasa incremente. Al fomentar la
infraestructura vial se motiva el uso del vehiculo privado, es decir, mientras mas
autopistas se construyan mas rapido se saturaran. Como indica la siguiente

ecuacion:

{Inversion en Infraestructura Vial a Congestion Vehicular}

La inversion destinada a la infraestructura vial es directamente proporcional al

incremento del parque automotor, es decir, se obtiene mayor congestion vehicular.

Con estos datos se descarta la obvia factibilidad y viabilidad de abastecer y
satisfacer las necesidades del trafico en una década. Los costos de construccion
serian imposibles de amortizar a corto y largo plazo, teniendo en cuenta que el
mantenimiento vial es un rubro sumamente alto, y en caso de lograr se deberia
triplicar la capacidad vial de aqui en 20 afios. Incluso si el estado tuviese un
financiamiento para iniciar y duplicar la capacidad vial en 10 afios no seria viable,
debido a que no se ha previsto tal desarrollo y por ende se generarian

expropiaciones al sector privado de caracter radical.

El problema radica el momento en que se analiza la complicada topografia que
separa los valles del hipercentro, esto genera una serie de inconvenientes
relacionados directamente con la comunicacion vial. La avenida Simon Bolivar es
una autopista perimetral de supuesto flujo masivo que bordea la ciudad de Quito de
norte a sur. En varias ocasiones ha sido modificada y existen proyectos para
extender dicho trazado hasta el sector del volcan Pululagua.
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Recientemente con la repavimentacion de la via se redujeron de tres carriles a dos
carriles en el tramo comprendido entre la avenida Granados hasta el sector de la
hormigonera, Unicamente en el sentido mencionado, su via paralela de sentido
contrario mantiene sus tres carriles vigentes. Esto ha congestionado la via teniendo
en cuenta que se pudo haber colocado tres carriles reduciendo el parte central, y
realizando cortes de caracter minimo. Es importante mencionar que dicho tramo no
comprende obras estructurales que signifiquen alzas notorias en costos

constructivos.

Es evidente que esta via traslada el mayor volumen de transito entre los valles y el
hipercentro; en consecuencia se generan los cuellos de embotellamiento a causa de
la escases de vias para ingresar y desalojar vehiculos, actualmente se mencionan

los accesos de mayor concurrencia para dicho intercambio vehicular:

e Simédn Bolivar — Av. Granados:
Son varios los estudios de ingenieria en transporte que sustentan el funcionamiento
del redondel. Al llegar a la avenida Granados desde la Simén Bolivar existia un
redondel para distribuir el trafico. El problema surgié el momento en que el sector de
Nayon, y Monteserrin incrementaron su densidad residencial, ya que ambos
atribuyen con transito vehicular al redondel mencionado. Esto favoreci6 a la inversion

gue actualmente se encuentra en construccion, un intercambiador a desnivel.

e Simon Bolivar — Tunel Guayasamin
El tinel Guayasamin se construy6 con el objetivo de conectar el hipercentro con los
valles, y sustituir a la via PARTIDERO A TUMBACO. En dicho entonces funcionaba
interrumpidamente, debido a que frecuentaba derrumbes por la inestabilidad y
erosion de taludes. Dentro del programa inicial se deseaba construir un segundo

tunel paralelo al primero con la finalidad de generar dos carriles por sentido.
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Actualmente se ha retirado dicho decreto y se propone sustituir el segundo tldnel con

un viaducto paralelo al tinel reforzando los suelos inestables.

e Simon Bolivar — Guapulo - Quito
Este tramo posee un volumen de trafico vehicular reducido, mantiene un disefio que
no cumple con las normativas de disefio vial propuesto por el MTOP, con curvas de
radios menores a lo especificado. Es complicado extender y realizar mejoras debido
a su respectiva expropiacion de solares al sector privado, razén por la cual no es de

flujo masivo.

Al igual que la via Guapulo, estas tiene Unicamente un carril por sentido, no son de
fluo masivo, son disefiadas para desalojar y abastecer a las nuevas zonas

residenciales que se asientan en el sector de Tanda, y Nayon.

Teniendo en cuenta que Guapulo no es una via de flujo masivo, se ha llegado a optar
por decisiones que afectan a varios transportistas como es la unificacién de carriles
en el tinel Guayasamin en horas pico, en la mafiana solamente sirve para inyectar
autos al distrito metropolitano y en la tarde para desalojar, esto implica que el tunel

no funciona como estaba previsto.
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b. Medidas de control y planes de movilidad municipales.

La planificacion para el desarrollo vial se encuentra elaborada por la direccion de
politicas y planeamiento de movilidad de la secretaria de movilidad del municipio del
distrito metropolitano de Quito, mas no por el ministerio de transporte y obras

publicas.

El cabildo presentado por la alcaldia de Augusto Barrera, formé un planteamiento
para reducir la congestion vehicular en un 20%; a esta idea se la denominé “Pico y
Placa”, consiste en restringir la circulacion de automotores privados en un horario
determinado, en base al digito final que posea la placa del vehiculo. A continuacién

se presenta la informacion extraida de la Agencia Metropolitana de Transito:

“No podréan circular los vehiculos particulares y motos, cuya placa posea como ultimo

digito:

* Lunes:1y?2

Martes: 3y 4
* Miércoles: 5y 6
* Jueves: 7y 8

* Viernes: 9y 0

En el siguiente horario:
« En la mafana de 7:00am hasta las 9:30am
« Enlatarde de 16:00pm hasta las 19:30pm

Zona de Regulacion
En los horarios establecidos, los conductores que tengan restriccion (segun el ultimo digito
de la placa) no podréan circular dentro del perimetro comprendido entre la av. Moran Valverde

al sur, la Occidental al oeste, la av. Diego de Vasquez y Galo Plaza al norte y la av. Simén
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Bolivar

« Por el Norte: Redondel de los Adolescentes, siguiendo por Av. Mariscal Sucre, Diego
Vasquez y Panamericana Norte, interseccion con la Av. Simén Bolivar.

» Por el Sur: Intercambiador Lucha de Los Pobres, Av. Simén Bolivar, Av. Moran Valverde
hasta interseccion con la Av. Mariscal Sucre.

» Por el Este: Av. Simon Bolivar entre la Panamericana Norte y el intercambiador Lucha de
Los Pobres.

« Por el Oeste: Av. Mariscal Sucre entre Av. Moran Valverde y Redondel de los Adolescente

Sanciones:

Segun lo establecido en la Ordenanza Metropolitana No. 305 Art. I. 473 (4):

“Los propietarios de los vehiculos que se encontraren circulando contraviniendo los planes
de restriccion y de regulacion seran sancionados a través del 6rgano competente del Distrito
Metropolitano, por la comision de la infraccion administrativa, con una multa equivalente a la
tercera parte de una remuneracion basica unificada; en caso de reincidencia, por segunda
ocasion, con una multa equivalente a la mitad de una remuneracion basica unificada y en
caso de reincidencia, por tercera ocasibn o mas, con una multa equivalente a una

remuneracion basica unificada"

Excepciones:

» Vehiculos conducidos por personas de la tercera edad. (Para esto la persona de la tercera
edad debe encontrarse conduciendo el vehiculo y portar la cedula de ciudadania.)

» Los salvoconductos se emiten para personas con discapacidad para lo cual se debe iniciar

el tramite previa acreditacion del Consejo Nacional de Discapacidades (CONADIS).
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Monto de Multas:

) RETENCION
OCASION MULTA USD .
VEHICULOS
_ Tercera parte de una
Primera » o .
remuneracion basica 1 dia
vez
unificada: USD 113
Segunda El 50% de una remuneracion 3 di
fas
vez béasica unificada: USD 170
Tercera » o
Una remuneracion basica
vez en N 5 dias
unificada: USD 340
adelante

c. Factibilidad de rutas propuestas por el municipio.

i. Jaime Roldos.

El municipio actual dirigido por el alcalde Mauricio Rodas, propone la construccion de
un teleférico en la zona noroeste de quito, distinguida como Jaime Roldos; esta
comprende varios puntos de paso de escaso desarrollo como son Pisuli, San José de
Cangahua, Caminos a la libertad, Rancho Bajo, Justicia Social, San Enrique de
Velasco. Los barrios mencionados no mantienen un crecimiento demogréafico
extraordinario, esto se debe a que dicha zona se encuentra en las laderas del
Pichincha, donde se aprecian una serie de accidentes geograficos que separan la
comunicacién entre barrios. Las quebradas se pueden apreciar con facilidad en la

imagen a continuacion:
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San Enrique de Velasco

Justicia Social

< $E| Coqfiado

-

La intencibn de este proyecto es reducir el tiempo de viaje desde las laderas
mencionadas hasta el corredor central norte, sector la Ofelia donde se espera que
los pasajeros intercambien de transporte, es decir, de teleférico a bus debido a que la
estacion del metro mas cercana se encontrara aproximadamente a 4,8 kilbmetros de
distancia. Un teleférico se adapta a cualquier topografia, es por esta razén que
plantean esta solucion. Es indispensable analizar la zona, y manifestar las razones

principales por las cuales no deberia realizarse este proyecto:

% Un alto porcentaje de la poblacion que se asienta en estos barrios no posee
vehiculo privado, razén por la cual al construir el teleférico no reducira el

trafico vehicular en el hipercentro de Quito.

% Es precisamente la construccion de un sistema de teleférico lo que brinda
progreso y desarrollo a corto plazo para la zona afectada. Esto no es
adecuado para el sector de Pisuli, debido a que no se debe fomentar el
desarrollo residencial en las laderas del Pichincha. El crecimiento y avance

citadino debe surgir en planicies aptas para un crecimiento eficaz, donde
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exista la posibilidad de brindar eficiencia en sistemas de alcantarillado, agua
potable, seguridad, conexion entre barrios vecinos con caminos cortos, y

sobre todo focalizar la atencion en una red de transporte publica colectiva.

Al ser un sector con escasa poblacion y no un ndcleo de desarrollo, se
distingue a este sector como un asentamiento residencial, mas no como zona
comercial o industrial. Esto genera que el proyecto de teleférico no sea
sustentable, o mas probable es que exista transito inicamente en horas pico,
siendo en la mafiana y en la tarde, horarios en los cuales los pasajeros se

dirigen a sus labores y regresan su hogar.

Improvisando un escenario econdmico la amortizacién de un proyecto con tal
escases de flujo de transporte es inverosimil. Al ser un asentamiento de clase
social baja, los pasajes deben mantener precios competentes con el
transporte publico terrestre, teniendo en cuenta que la Unica medida para

reducir el precio del boleto es a través de subsidio estatal.

En caso de colocar un sistema de teleférico el funcionamiento colectivo se ve
afectado y no es eficiente para estas laderas, la manera en que los pasajeros
deberian acceder a las estaciones requiere de transporte publico previo, con
micro alimentadores o0 taxis, ya que peatonalmente las distancias serian
significativas. Una posible solucion seria la implementacion de ciclo vias, el
problema surge cuando se analiza las graves pendientes de la zona y la
reducida area que presenta una cabina de teleférico, teniendo en cuenta que
las géndolas de estos sistemas son capaces de transportar aproximadamente

8 a 10 personas, mas no bicicletas o equipaje significativo.

Es excesivamente costoso y complejo proveer mas de una estacion por barrio,
esto implica que los pasajeros tendran que caminar o viajar algunos kilbmetros
para poder acceder a la estacion mas cercana, esto reduce la eficiencia en el

transporte.
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% Moradores de sectores cercanos no manifiestan interés alguno para acceder a

estos barrios.

ii. Argelia.
La superficie que abarca barrios aledafios a la Argelia, mantiene topografia irregular,
y se encuentra en el sur este de la ciudad de Quito. Esta zona no es un nucleo de
desarrollo mas si un punto de conexion entre el valle de los chillos y el sur de Quito.
Lo éptimo es disefiar una ruta que mantenga los siguientes barrios interconectados
con una linea de metroférico, capaz de unir Sangolqui, San Rafael, Conocoto, Lucha

de los Pobres, Argelia, y que culmine en el centro comercial El Recreo.

Al generar esta ruta de metroférico, cualquier pasajero puede movilizarse con
transporte publico de primera calidad con carril independiente, reconociendo el
privilegio de mantener su linea independiente de movilidad con velocidad constante
sin verse afectado por motivos cotidianos y trafico terrestre. Al mantener velocidad
constante siempre tardara el mismo tiempo en recorrer un trayecto determinado. Esto
mantiene como propdsito atravesar la compleja topografia que separa al valle de los

Chillos con el sur de Quito.

X La poblacion que opta por transporte publico en el valle de San Rafael,
reducira el tiempo de transporte de manera considerable en relacion al

tiempo que recorre actualmente en el sistema de buses.

X Este valle tendra conexién directa con la estacion ubicada en el centro
comercial El Recreo, con la finalidad de generar una red de transporte
publica masiva de interconexion ya que culmina en la futura estacion
del metro que serd ubicada en el centro comercial EI Recreo. Esto
permite que un pasajero pueda movilizarse desde el valle de los Chillos

hasta el norte de Quito con transporte publico de alta seguridad.
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<> La ventaja surge precisamente en que un pasajero puede reutilizar su
boleto de metroférico en la estacion de metro, y viceversa siempre y
cuando al realizar el cambio de transporte el pasajero no abandone la

estacion.

iii. Valle Tumbaco.

La parroquia de Tumbaco se asienta en una amplia planicie, rodeada por una serie
de quebradas y delimitada por los rios San Pedro, Machangara, Guayllabamba,
Chiche, Pisque, y Guambi. Décadas atras Tumbaco fue un centro de intercambio
entre el oriente y la sierra, debido a que era un paso obligado para visitantes y

comerciantes.

Tumbaco posee dos vecinos importantes, Cumbaya y Puembo, los mismos que
mantienen condiciones geograficas similares. Estas parroquias presentan un
asentamiento residencial y comercial en la Ultima década. Una de las razones
principales que incitan el desarrollo es la construccion del nuevo aeropuerto

internacional Mariscal Mucre en Tababela.

Es precisamente la construccion del nuevo aeropuerto en Tababela lo que fomenté la
notable inversion en infraestructura vial para mejorar la comunicacion vial con Quito.
Usualmente un aeropuerto se encuentra relativamente distante del hipercentro de
una ciudad, una de las razones primordiales es evitar la contaminacion acustica y
elevar el indice de seguridad en caso de accidentes aéreos, colocando la pista y la
zona de aproximacion en campos con escaso asentamiento residencial y comercial.
Esto permite que el distrito central pueda reformar las normativas de construccion en
relacion a la altura maxima de una edificacion. El hecho de que el antiguo aeropuerto
se encontraba en el sector del Labrador forj6 que la mayoria de edificios en el

hipercentro no superen los 10 pisos de altura.
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Una vez construido el nuevo aeropuerto, el flujo de vehiculos incremento
radicalmente en Puembo, Tumbaco y Cumbaya. Esto formé molestias por varios
meses tanto a los habitantes de dichas zonas como a los pasajeros que recorrian las
congestionadas vias y tenian como destino Tababela. Este error tuvo criticas
perpetuas, ya que lo Optimo era que antes de inaugurar el nuevo aeropuerto se
cuente con vias de acceso exprés. Las rutas que debian estar en funcionamiento
dentro de la planificacion eran la Ruta Viva y la via Collas Guayllabamba. Ninguna

estuvo lista al tiempo de la inauguracion del aeropuerto.

La autopista que une a la avenida Simén Bolivar con Puembo ha recibido el nhombre
de Ruta Viva, dispone de seis carriles, es decir, tres carriles por sentido con un
ancho respectivo de 3.65 metros. Mantiene cinco intercambiadores eficientes
ubicados en los sectores de Puembo, Tumbaco, Intervalles, Lumbisi, y Auquitas.
Atraviesa dos rios con dos puentes importantes, el puente sobre el rio Chiche
construido en hormigén pretensado con una longitud cercana a los 314 metros, y el
puente sobre el rio San Pedro con una extension cercana a los 215 metros de
longitud. También dispone de siete puentes a desnivel para servicio peatonal. Esta
via mantiene un trafico promedio diario reducido, y no posee curvas con radios

menores, logrando una trayectoria total de 12.9 kilometros.

El dia 12 de diciembre de 2014 se inaugurd la Ruta Viva, teniendo en cuenta que
previamente a este suceso el proceso de movilizacion ideal entre la Av. Simon
Bolivar y Tababela era complejo debido que la unica manera de llegar era cruzando
a través de Miravalle, Cumbaya, Tumbaco, el Arenal, Puembo, y Pifo. Esta zonas
residenciales altamente pobladas y congestionadas, mantienen un elevado numero
de semaforos y establecimientos comerciales que interrumpen la vias, las cuales

presentan condiciones diferentes entre si, como la variacion de carriles.
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El trazado en color naranja tiene como inicio el aeropuerto Mariscal Sucre en
Tababela, y culmina en el sector de la hormigonera en la avenida Simén Bolivar.

Tiene una distancia aproximada de 30.61 kildmetros.

El trazado celeste al igual que el azul tiene como obijetivo llegar a Quito, este tramo
se desarrolla a través del tunel Guayasamin, por esta razon acorta distancia con una
longitud cercana a los 4 kilometros. A pesar de su distancia reducida el tinel se
encuentra saturado de vehiculos en horas pico, una de las razones es el peaje. Otra
razon es el cuello de botella en el ingreso a Quito debido a que no existe un

intercambiador adecuado para distribuir al transito eficazmente.

La trayectoria en color azul tiene una longitud aproximada de 5.66 kilobmetros, se
comprende desde el sector de la hormigonera, en la Av. Simoén Bolivar y culmina en
la avenida Granados. Esta genera el mismo inconveniente al ingresar a Quito,
generando cuellos de embotellamiento que generan tiempos de espera significativos.
Actualmente se construye en este punto conflictivo un intercambiador a desnivel, el
mismo que pretende distribuir y mejorar el desalojo de vehiculos en el sector donde
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alguna vez fue el redondel del ciclista. El pronostico y la estadistica muestra que una
vez que este punto se apacigie, uno muy cercano se vera afectado, lo mas claro es
gue el nuevo punto de atasco vehicular sea en la interseccion entre la Av. Eloy Alfaro

y Av. Granados.

La ruta amarilla inicia en la hormigonera y culmina en el redondel de Zambiza
atravesando la Av. Simoén Bolivar. Este redondel genera dos opciones la ruta en color
rojo que culmina en la Av. De Agosto al norte de Quito y tiene una distancia 9.17
kilbmetros. La cual al igual que el resto de ingresos genera puntos de congestion
radical, como es el sector San Francisco del Norte, donde se estima prolongar la Av.
Simon  Bolivar, construyendo un intercambiador para distribuir el trafico
respectivamente. También se presenta la ruta que verde que parte del mismo

redondel y culmina en la av. Eloy Alfaro con una longitud de 1.62 kilémetros.

Al ser Tumbaco y sus barrios vecinos valles que desarrollaron sin una planificacion
idénea, el Municipio tuvo que solventar 70.903.539 USD para cubrir el proceso de
expropiacion en la construccion de la ruta viva. Se expropiaron 317 predios, segun la
empresa publica metropolitana de movilidad y obras publicas (EPMMOP). Las
expropiaciones siempre han sido un tema que se considera legalmente complejo y
retardatario debido a la inconformidad de costo por metro cuadrado de predio que

establecen las instituciones gubernamentales.

El beneficio de la ruta viva surge principalmente para los usuarios de vehiculo
privado, sobre todo para quienes tienen como destino final el nuevo aeropuerto. Se
aprecia el beneficio de esta via exprés debido a su disefio, y a que mantiene un
trafico reducido, el problema radica en las intersecciones con la Av. Simon Bolivar y
obviamente llegaréa el dia en el cual la via se sature y no brinde el confort actual. Sin
embargo, existe una serie de afectados quienes fueron perjudicados por el tema de

expropiacion.
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Uno de los problemas determinantes radicaba el momento de alcanzar al
encafionado del Chiche desde Pifo y desde el Arenal, ya que los 6 carriles existentes
se reducian a 2 carriles por la limitacion que presentaba el puente del Chiche. Tal
como se muestra en la figura a continuacion, el trazado rojo tiene Unicamente un
carril por sentido y una longitud aproximada de 1.69 kilbmetros. El trazado en color
celeste brinda un servicio de 3 carriles por sentido, lo que se esperaba hace algunos
afios era la construccion de un puente que conecte las trayectorias remarcadas en

color celeste.
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En varios casos solian ocurrir derrumbes, o accidentes de transito los cuales
limitaban y generaban atascos de tiempo perdurable. En ocasiones el puente se veia
afectado por sismos de caracter menor, sin embargo, el puente permanecia en
mantenimiento por varios dias fuera de servicio. Los cuellos de embotellamiento
también se debian relacionados por la velocidad de disefio del tramo en color rojo,
debido a las arduas pendientes de ingreso y salida del puente, especialmente el

momento en que un vehiculo pesado circulaba cuesta arriba.
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“Si antes se hacia hasta una hora y media a Tababela, con esta autopista se reduciria a

45 minutos dependiendo de la hora. Pero también tiene un impacto en el aspecto

econdmico y social de los pobladores de las zonas.” (Hermel Flores, 2014)

La ruta viva esta considerada como una de las mejores carreteras de alta velocidad
en la provincia de Pichincha. Sin embargo, no se puede dejar atras la via Collas
Guayllabamba, la cual surge para comunicar al aeropuerto con el sector de Calderén.
Esta obra tardo en construirse cerca de dos afios y medio, debido a que la topografia
era montafiosa y poseia taludes que se erosionan con facilidad, es por este motivo
gue la estabilizacion de taludes con geo textiles disparé el costo de la obra, y posee
dos carriles menos que la ruta viva, es decir, dos carriles por cada sentido.
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Ruta Viva
Especificacion Dato Unidad
No. de Carriles por Sentido 3 [NA]
No. Carriles Global 6 [NA]
Distancia Global 12.9 [KM]
Costo por Obra Cierta $245,000,000.00 [USD]
Velocidad Promedio 65 [ KPH]
Tiempo Promedio 12 [ Minutos ]
Afluencia Vehicular 50000 [ Vehiculos / Dia ]
Costo por KM $18,992,248.06 [USD]
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Collas - Guayllabamba

Especificacidon Dato Unidad
No. de Carriles por Sentido 2 [NA]
No. Carriles Global 4 [NA]
Distancia Global 11.7 [KM]
Costo por Obra Cierta $198,000,000.00 [USD]
Velocidad Promedio 50 [ KPH]
Tiempo Promedio 15 [ Minutos ]
Afluencia Vehicular 5000 [ Vehiculos / Dia ]
Costo por KM $16,923,076.92 [USD]
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El costo por kilometro de construccion de cada via se promedia cerca de los 18
millones de dolares. Es importante considerar los beneficios y perjuicios que la
infraestructura vial representa a corto y largo plazo. El hecho de ofrecer vias de
primer orden fomenta la utilizacion del vehiculo privado mas no el uso de transporte
publico. Por cuestiones de confort y comodidad los usuarios prefieren adquirir un

vehiculo para transportarse.

Los beneficios que se obtienen al invertir tal cantidad de dinero en infraestructura vial
brotan notoriamente en los primeros meses. Ya que se reduce la congestion
vehicular en ciertas zonas, y el asfalto es impecable. Una década més tarde surgen
las desventajas, ya que el crecimiento del parque automotor ha incrementado, la via
requiere mantenimiento que en costo es casi como la construccion de una nueva, el

asfalto no es optimo. Esto genera molestias atracos y accidentes.

Muchas criticas se relacionan con la escases de vias de primer orden y la
implementacion de pasos a desnivel para reemplazar la semaforizacion. Como se
puede analizar en las imagenes a continuacion esto no es la solucion, en la ciudad
de Los Angeles se ha invertido billones de dolares para triplicar y potenciar la
capacidad vial, sin embargo, continua colapsando a pesar de sus excelentes

trazados y disefios de pasos a desnivel.

La ciudad de los Angeles tiene una superficie aproximada de 1.302 km? el U.S.
Deparment of Comerce realizé un censo en el afilo 2013 que indica una poblacion de
3.884.307 habitantes en la ciudad y 10.441.080 en el condado. Se calculan

6.443.000 vehiculos circulando.
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Total Vehicles Population Urbanized Area Vehicles per
Person
In Urbanized Area (sq. mile)

Los Angeles

6,433,000 11,874,000 2,980 0.54
New York

7,771,000 18,091,000 5,500 0.43
San Francisco

1,769,000 3,019,000 720 0.59

Segun el instituto nacional de estadistica y censos, la ciudad de Quito tiene
2.239.191 habitantes posee una superficie aproximada de 324 km?, mantiene una
tasa de crecimiento poblacional aproximada menor al 2%, actualmente se calcula
una circulacion de 445 mil vehiculos en el distrito metropolitano. En resumen
comparando los datos de la tabla, se concluye que a mayor poblacion menor
cantidad de vehiculos por persona. En Quito, los vehiculos por persona son 0.19, y a
pesar de mantener una cifra tan baja en relacion a New York, San Francisco, y Los

Angeles se presentan atascos moderados, la razon fundamental es la limitacion vial.

. Vehiculos en Zona ., Area Vehiculos
Ciudad Poblacién por
Urbana Urbana
Persona
Quito 445000 2.239.191 324 0.198

Un estudio realizado por el Texas Transportation Institute indica cifras de alto
impacto, por ejemplo en la ciudad de Los Angeles, una persona destina 72 horas de
su tiempo a atascos vehiculares anualmente, lo cual representa econdOmicamente un
coste anual de 718$ por persona. Adicionalmente se estima un valor de 57 galones
promedio en excedente de carburante consumido. Si estos datos permanecen fijos,

en una década, la persona promedio habr4 pasado un mes entero dentro de su
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vehiculo a causa de estos atascos. En términos econdémicos los resultados son

alarmantes, como muestra la siguiente ecuacion:

Perdida econémica en un afo:

[ 718%/habitante*afio | x [ 11 millones de habitantes | x [1 afio] =
7.898.000.000 $

Perdida econdémica en una década manteniendo tasas y datos invariables:

[ 718%/habitante*afio ] x [ 11 millones de habitantes ] x [10 afios] = 78.980.000.000 $

Comparacién Nueva York / Los Angeles / San Francisco

Estudio del Texas Transportation Institute Nueva York Los ﬂngeles San Francisco
Paoblacién de drea metropolitana (en millones) 22 250 20 460 7158

Tiempo de espera anual en los atascos, por persona 69 h 72h 60 h

Coste anual de los atascos, por persona $392 $718 $515
Economia del coste anual de los atascos congestién, en millones de dblares 7383 9325 2412
Excedente de carburante consumide en los atascos, por persona 47 galones 57 galones 39 galones

Estad/sticas del afio 2005 extraidas del TTI Urban Mobility Report y del Burd del Censo

Lo mas probable es que la taza de crecimiento del parque automotor sea mayor al
10%, esto implica que las vias mencionadas se encontraran con mas del doble de
vehiculos de los que circulan actualmente en la proxima década. Preocuparse para
proveer carriles adicionales resulta un problema muy complejo desde la perspectiva
econOmica y sobre todo en cuestiones sociales relacionadas con expropiacion al
sector privado. En el hipercentro de Quito lo comin es encontrarse con atascos
causados por la falta de vigilancia y control policial ante la semaforizacién, como se

muestra en la imagen a continuacion:
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Av. Eloy Alfaro — Av. De Los Shyris

Son varios los que solicitan y exigen la construccién de intercambiadores viales a
desnivel, con la finalidad de sustituir la semaforizacion. Esto representa un costo alto
de construccion y un beneficio con escaza durabilidad ya que los cuellos de botella
migran a zonas aledafias cercanas. Otra de las razones que evita implementacion de
estos sistemas de bypass es el proceso de construccion, ya que no se puede
desalojar el flujo vehicular por otras zonas, y estas construcciones tardan varios
meses afectando con atascos notables.

La manera de comprobar que la inversion en ampliacion y remodelacion de vias no
es la solucion definitiva, es analizando otras ciudades, las cuales han ampliado
carriles, proveyendo sistemas de intercambiadores a desnivel ininterrumpidos,
puentes, tlneles, entre otras obras de ingenieria en transporte; siendo las mismas
que incitan saturan el tréfico en un determinado periodo de tiempo. Un gran ejemplo
es la ruta 405 como se muestra en la imagen a continuacién, en Los Angeles
California.
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Ruta 405 LA — California

Ruta 405 LA — California
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Suponiendo que fuese viable y factible la construccién y ampliacion de una autopista,
se descarta esta alternativa como solucion por razones que econémicamente no son
rentables para el gobierno, debido a la amortizacion y al mantenimiento vial. Por
consiguiente, mientras mejores sean la vias, mas usuarios optaran por comprarse un
vehiculo, y como resultado proporcional incrementan los atascos vehiculares. A este
diagnostico se lo describe como una verdad incomoda, la cual debe ser reemplazada

inmediatamente por un sistema de transporte publico masivo distinto.

Se dice que un pais desarrollado no es aquel en el que el pobre posee auto, es aquel
en el que el rico se moviliza con transporte publico. Es precisamente esta razén la
gue nos lleva a pensar en sistemas de transporte publico masivo, no necesariamente
siguiendo la doctrina del traslado terrestre como se ha optado desde siglos atras. En
esta ocasion se plantea una nueva vision, focalizada en la innovacion del transporte

publico masivo aéreo, como es el sistema de Metroférico.
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CAPITULO Il . - DEFINICION SISTEMA METROFERICO

a. Transporte.

El transporte es el desplazamiento de personas u objetos desde un lugar de origen
hasta un destino establecido. El entorno geografico condiciona el transporte,
clasificandolo en terrestre, aéreo, y acuatico. Esta actividad terciaria ha crecido
proporcionalmente con la industrializacion, en las ultimas décadas ha manifestado
una expansion primordial. La tecnologia investiga la eficiencia y eficacia en el
desarrollo del transporte para incrementar la seguridad, y disminuir el tiempo que

toma recorrer una trayectoria.

Uno de los inventos mas importantes en relacién al transporte ha sido la rueda, la
misma que data con restos arqueoldgicos en el periodo de 3700 antes de Cristo, en
Mesopotamia. Este invento se utilizd al fabricar las primeras carretas y carros, la
mismas que utilizaban caballos u otros animales como fuente de energia. Cada
civilizacion fue adoptando esta idea y contribuyeron con mejoras hasta desarrollar la
rueda de radios.

Es el ingeniero aleman Karl Friedrich Benz, quien se considera uno de los
promotores mas influyentes en la invencion del primer automaovil en el afio 1885. Es
el autor del Motorwagen un triciclo
mono cilindrico de 958 cm?
considerado como el primer
automotor de combustion interna,
capaz de generar una potencia de
0.75 caballos de fuerza, refrigerado

por agua.
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Consecutivamente estos inventos promueven la revolucién industrial, en 1908 Henry
Ford aprovecha el conocimiento de Benz, y logra inventar una cadena de montaje
capaz de producir Ford T. Consiguiendo cifras inalcanzables, se produjeron cerca de
2 millones de vehiculos por afio. Esto involucra un cambio en el disefio urbano, ya
que las ciudades empiezan a ser disefladas para el automavil, mas no para brindar
prioridad al peatén. Actualmente en el mundo existe un vehiculo por cada siete
personas, en el afio 2010 se registraron mas de mil millones de automotores en

funcionamiento, livianos, pesados, y medianos.

Desde la produccion masiva de automoviles con motores de combustion interna se
genera la importante disposicion del uso de gasolina. La misma que proviene del
petréleo, un recurso natural no renovable. En el afio 1960 surge la constitucion de la
Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP). Al ser el petréleo un
recurso relativamente finito, se entiende la relaciéon del incremento de precio por
barril. Se estima que existen 143000 millones de toneladas en las reservas
conocidas, con lo cual se predice la desaparicion y escases de petréleo a partir de

los proximos 32 afios.

Al utilizar energia renovable, se evitaran millones de toneladas de contaminantes
primarios y secundarios. Otro beneficio es reducir el costo del subsidio estatal que se
asigna al combustible, lo cual a gran escala y a largo plazo brindan cifras importantes

para la economia del pais.

“En marzo del 2016 tendremos 7 hidroeléctricas mas inauguradas que practicamente
duplicaran la potencia eléctrica del pais, y nos convertiran en el pais con la matriz
eléctrica mas eficiente, mas amigable del medio ambiente que permitird un cambio
estructural historico en el pais” sefialé el Primer Mandatario. Ademas, recordd que el
Ecuador se convertird en exportador de servicios energéticos.

Segun informo el gobernante, los proyectos Mazar, Sopladora y Toachi Pilatén seran
inaugurados en el 2015, mientras que para el 2016 se tiene previsto la puesta en

marcha de 4 hidroeléctricas mas: Minas San Francisco, Quijos, Coca Codo Sinclair y
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Delsitanisagua, sumando un total de 2827 Megavatios de potencia, con una inversion
total de $ 5.887 millones.” (Rafael Correa, 2015).

La administracibn de Rafael Correa se ha enfocado en un cambio de matriz
energética, lo ideal es aprovechar esta situacion y conectar con sistemas de
transporte que funcionen con energia eléctrica. Es por eso que el sistema de
metroférico que se expone continuacion va de la mano con el desarrollo del pais y
con el medio ambiente. El sistema de transporte de teleférico ubicado en Bolivia tiene
la capacidad de transportar 36 millones de pasajeros anuales, consumiendo 100 mil

dolares mensuales en sus tres lineas, con un consumo de 5MW anuales.

La tecnologia de teleféricos no ha sido desarrollada e implementada globalmente, es
importante tener en cuenta que los primeros teleféricos se construyeron en el afio de
1900, brindando altas prestaciones para el transporte de personas y mercancias con
empresas de alto prestigio como son Leitner Ropeways funcionando desde el afio
1988 y Doppelmayr. Actualmente lo comun es encontrar estos sistemas para acceder
a sitios turisticos o centro de esqui. Y estos procesos han entregado resultados
especificos que trastornan su uso hacia transporte urbano, teniendo en cuenta la
rentabilidad, la perspectiva econdmica, el confort, la seguridad de viaje, y su sencilla

instalacion.
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i.  Aspectos técnicos Metroférico.

El sistema tradicional de teleférico se describe como un método de transporte aéreo
compuesto por gondolas colgantes sobre uno o mas cables que tienen la funcion de
sostener y movilizar las cabinas a lo largo del trayecto. Los teleféricos antiguos
comunmente se encontraban configurados por un solo cable, el mismo que sostenia
la cabina y a la vez estaba sometido a traccion para movilizarla. Los monocables
tienen como limitacion una capacidad maxima de transporte de 3400 personas por
hora, y una velocidad de 5m/s.

Teleferic de Montjuic, Barcelona, disefiado con fines turisticos, con capacidad de 8
pasajeros por gondola, costo por viaje € 7.80, velocidad 5 m/s, y recorre una
distancia de 752 metros.
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Los teleféricos 2S tienen la capacidad de trasladar 16 personas por cabina. Poseen
dos cables y cada uno cumple su rol respectivo, el primer cable sostiene la cabina y
el otro esta sometido a traccion para generar movimiento. Este sistema es la
evolucién del monocable, generando menor desgaste en el cable surge un
considerable ahorro en el mantenimiento, y a la vez menos friccién lo cual implica

menor costos operativos en cuestiones energéticas.




46

Hoy en dia la tecnologia mas avanzada ofrece los teleféricos 3S, los cuales utilizan 3
cables, dos son portantes por lo que pueden sostener mayor peso. El otro cable
funciona a traccion para movilizar las cabinas en el trayecto. Estos sistemas tienen la
capacidad de trasladar a 5000 personas por hora por sentido, con una velocidad
entre 7 a 8.5 metros por segundo. Es importante tener en cuenta que este sistemas

es mas eficiente que los anteriores, ya que requiere menor mantenimiento debido a

la reducida friccién en los cables, disminuyendo los costos operativos.

La tecnologia 3S al tener mayor capacidad portante permite tener cabinas de mayor
dimension en las que caben 38 personas cémodas. Asi mismo la luz entre torres
pueden llegar a superar los 2500 metros, sin embargo, se puede reducir dicha
distancia para reducir la catenaria de los cables y manejar las pendientes de disefio.
Es adecuado implementar estos sistemas para brindar mayor seguridad, sobre todo
en zonas donde exista peligro sismico y mas aun si el sistema sera utilizado como

transporte masivo urbano, ya que los cables y motores inician su trabajo a las
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5:00am. y terminan a las 10:00pm. En caso de que falle un cable se tiene la
posibilidad de salvar vidas y evitar catastrofes, en los otros sistemas no existe dicho

respaldo.
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Adicionalmente se reduce el numero de torres que deben colocarse e incrementa el
namero de géndolas que entran en un vano convencional. Es por esta razén y por la
alta velocidad que la tecnologia 3S funciona para transporte masivo. Incluso en
distancias con luces largas este sistema dispone un alto desempefio en condiciones
extremas. El cual tiene placas laterales, ranuras de la polea profundas, guias de
cuerda que se combinan, para eliminar el riesgo de “deropement” que quiere decir el
momento en que un cable se desliza de las ruedas directrices, este sistema resiste

vientos superiores a los 100 kph, en caso de registrar amenazas el sistema se

detiene.
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A estos mecanismos se los conoce como instalaciones desmontables, permiten
modificar la velocidad, en la estacion se reduce para embarcar pasajeros, y luego se

potencia para ganar velocidad el trayecto. La imagen superior es para un mono cable
y la inferior es para un sistema 3S:

1S03 WORK
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La construccion del sistema de Metroférico requiere estructuras que se denominan
torres, son celosias reforzadas prefabricadas en acero que cumplen normativas
internacionales. Estas deben disponer capacidad para sostener el peso de las
cabinas y el peso de los cables considerando fuerzas de viendo y sismicas. La altura
de una torre determina el disefio, teniendo en consideracion que lo recomendable es
no tener alturas menores a 10 metros, y que se han disefiado torres de 180 metros

de alto, en Lagos Nigeria.

Las torres promedio ocupan una superficie aproximada de 50 metros cuadrados,
tienen 1250 toneladas de acero y cerca de 500 toneladas de hormigén, se estima
que las cargas laterales en la plataforma bordean los 2.7 millones de Newtons de
fuerza. Las torres pueden asentarse en cualquier escenario geografico, como zonas
montafiosas, agua, nieve, rocas, arena entre otros. Hoy en dia la mayoria de centros
de esqui del mundo mantienen estos sistemas, y su funcionamiento es exitoso
incluso en tormentas de nieve, fuertes vientos, y temperaturas bajo cero.

Es por esta razén que las torres mantienen una estructura formidable como se

muestra en la imagen a continuacion:
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Los cables utilizados pueden variar su didmetro segun el disefio, para sistemas
tradicionales se suelen aplicar cables de 50mm de diametro, la tension en los cables
portantes supera los 4.4 millones de Newtons. La pendiente maxima es 60 grados,
para mantener un desempefio eficaz, l6gicamente mientras la pendiente esta ligada
con el consumo de energia, con la velocidad, y el desgaste de los cables. Lo
importante es que la constructora de teleféricos como Doppelmayr Garaventa, y

Leitner Ropeways, cumplan con las normativas vigentes de la UE (CEN).
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i.  Operacion y Funcionamiento

Al igual que un sistema de transporte masivo como el metro, los pasajeros deben
acercarse a las estaciones de Metroférico de mayor conveniencia. El acercamiento
puede generarse por distintos métodos, como alimentadores, buses, taxis, bicicletas,
peatonalmente, y en vehiculo privado. Para efectuar este proceso correctamente se
debe disefar las estaciones con prudencia técnica basandose en una légica
sostenida, con la finalidad de cumplir las normativas constructivas, y la relaciéon con
el flujo de pasajeros que ingresan y desalojan a la estacion en sus medios

respectivos.

A pesar de que muchos lo ven como una utopia, lo ideal seria disefiar una red
provincial de transporte publico unificada; sobre todo para facilitar a los pasajeros la
compra de boletos. Si un pasajero adquiere un boleto del tipo prepago este tenga la
capacidad de gastarlo en el Metroférico, en el Metro, o incluso en el bus. La
unificacién de transporte publico deberia estar configurado como un monopolio
administrado por una empresa estatal. Con lo cual se lograria solucionar la
competencia entre los propietarios de buses con respecto a la recoleccion de

pasajeros.

El sistema de Metroférico es apto para todo tipo de pasajeros, eso implica una amplia
gama de boletos para acceder al mismo. El precio de cada boleto se encuentra
relacionado con un estudio econdmico, el mismo que se basa en la amortizacion y
rentabilidad del proyecto. Como se encuentra establecido suelen realizarse las

siguientes opciones en base a las caracteristicas del pasajero:
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o Boleto Sencillo:

Valido para un solo viaje. El boleto tendréa validez hasta que el usuario abandona la

estacion.

o Boleto diez viajes:

Valido para realizar 10 viajes. El momento de colocar la tarjeta en la maquina

receptora, indicara la cantidad de viajes restantes.

o Boleto Plus:

Provee un numero ilimitado de viajes en un lapso de 6 meses. Al adquirir esta

membresia se puede otorgar descuentos representativos.

o Boleto Turistico:

Se podra utilizar el sistema ilimitadamente en un intervalo de 3 dias.

o Descuento aplica a pasajeros:

o

o

o

Tercera Edad.

Discapacitados.

Nifios menores de 4 afios podran
viajar sin boleto.

mafali PARK

Usuarios Park & Ride.

&
RIDE
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Por esta razén se disefia las estaciones con la ideologia Park & Ride, la cual tiene
como objetivo motivar el uso del Metroférico para los usuarios de vehiculos privados.
Con esta alternativa se espera que los vehiculos livianos se aproximen a la estacion
mas cercana, la cual contarA con modernas edificaciones extraordinarias y
espaciosas destinadas al uso de parqueadero. Estos parqueaderos se espera que
tengan una superficie aproximada de 10000 metros cuadrados, con la expectativa de
colocar paneles fotovoltaicos para proveer energia renovable a la estacion y a los

vehiculos eléctricos de manera gratuita.

Adicionalmente se debe motivar a los usuarios que opten por el Park & Ride,
manteniendo costos de estacionamiento relativamente competitivos, y descuentos
atractivos en la compra del boleto para ingresar al Metroférico presentando el
comprobante de estacionamiento. Los estacionamientos funcionaran las 24 horas, y
mantendran alta seguridad, a través de circuito cerrado y vigilancia profesional. Los
predios que se requieren para la construccién de estos parqueaderos provienen de

expropiacion a terrenos del sector privado y publico.

Actualmente la gasolina y el diesel prevalecen como fuentes de energia ante
cualquier otro recurso para motores de vehiculos livianos y pesados. Como se indico
anteriormente, el petréleo es un recurso finito y cada vez es mas costoso. La
tecnologia que estudia motores a combustion no ha logrado sustituir el combustible
mencionado, no obstante se ha disefiado motores que generan menor consumo, es

decir, mayor cantidad de kildmetros recorridos por galon.
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b. Comparacién con otros sistemas de transporte publico masivo.

Actualmente la Unica manera de transportarse por medio publico entre el hipercentro
y el valle de Tumbaco es a través de buses, y taxis. Recientemente los taxis han
incrementado sus tarifas y ya existen medidas de control para asegurar el uso del
taximetro. Sin embargo, la mayoria opta por buses debido a que un taxi tenia un
costo aproximado de 12.00$ ddlares. Esta es la razén por la cual la mayor parte de
las personas escogen bus. Varias décadas atras existia un tren, donde se encuentra
la actual ciclo via, lo ideal seria que algun dia se plantee una remodelacién

planteando un sistema de cercanias.

Los buses parten de la estacién Rio Coca con rumbo al valle, atravesando Cumbaya,
Tumbaco, El Arenal, Puembo, Pifo, Yaruqui, Checa y retornan cuando llegan al
Quinche. Este pasaje tiene un costo de 0.65 centavos de dolar, y ha sido fijado por el
Municipio de Quito para los buses regulares. En este trayecto existen 167 buses que
provienen de 5 cooperativas, cumpliendo 670 turnos. Se registraron 78.537 viajes

desde Quito hacia los valles involucrados, entre vehiculos livianos y pesados.

Este sistema funciona las 24 horas y esta disefiado para pasajeros que tengan como
destino el aeropuerto. Esta tarifa se fijo debido a que ya circulaba un bus Unicamente
con destino al aeropuerto con un costo elevado. Es importante mencionar que el
transporte publico de buses deberia ser unificado y monopolizado por una sola
entidad, con la finalidad de evitar competencia entre cooperativas. Tal y como es en
la mayoria de paises de la Unién Europea, evitando adelantamientos, y accidentes
por conseguir mayor cantidad de pasajeros. Estos buses contienen un chip para

controlar el tiempo de espera en cada parada, la ruta que toman, y la velocidad.
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Una de las soluciones mas practicas y ya probadas en zonas que presentan
topografia compleja es el famoso Cable Car de San Francisco, California. Fue
disefiado para poder recorrer por medio terrestre a través de arduas pendientes,
compartiendo carril con el transito cotidiano. Este sistema fue puesto en marcha en
agosto del afio 1873 gracias a la iniciativa de Andrew Smith Hallidie y el ingeniero

William Eppelsheimer.

La ciudad de San Francisco afronté su compleja topografia con herramientas de
ingenieria muy valiosas como son los puentes Golden Gate, y el Oakland Bay Bridge,
sin embargo, nunca se construyé un metro, con toda la razén y argumento técnico,
San Francisco se encuentra afectada por la conocida falla sismica de San Andrés, la
cual se genera por la colisibn de la placa tectonica del pacifico con la placa
norteamericana, las mismas que tienen el potencial para generar terremotos que

generen dafios complejos e imposibles de reparar.
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Estas cabinas llegaron a ser un icono de la ciudad y un atractivo turistico que
prevalece hasta la actualidad, teniendo en cuenta que su éxito fue formidable y hoy
en dia es patrimonio historico nacional de los Estados Unidos. El inconveniente de
esta tecnologia son los elevados costos de mantenimiento, sin embargo se puede

analizar opciones de nuevos materiales que impliquen mejoras y mayor durabilidad.

Lo ideal fuese implementar y colocar este sistema en las zonas propuestas de Jaime
Roldos, y Toctiucto, ya que se los pasajeros pueden acceder a este medio en cortas
distancias ya que las estaciones se encuentran cercanas, mas no las de un
teleférico. De haber sido el teleférico una buena opcion para transportar una
poblaciéon densamente asentada en una ladera, Los Estados Unidos de Norte
America hubiesen colocado un teleférico en San Francisco, pero no lo hicieron
porque no es eficiente el acceso peatonal desde varios sitios, se congestiona los
puntos criticos de ingreso, y la mayoria de residencias se ven afectadas por la

infraestructura del mismo.

i. Capacidad de pasajeros.
Cada cabina tiene la capacidad de transportar 38 pasajeros de manera ordenada,
brindando confort en todo el trayecto. Estas presentan servicio de WIFI, camaras de
vigilancia y sistemas de SOS que permiten conexion inmediata con la estacibn mas
cercana. Es evidente que existira personal que acomode pasajeros en cada cabina,
con la finalidad de no sobrepasar el limite de personas y evitar que cabinas viajen sin

pasajeros.

Las cabinas no se detienen a recolectar pasajeros, estas disminuyen a velocidad
constante y avanzan mientras los usuarios acceden. A pesar de este movimiento
nifos, pasajeros discapacitados, personas de tercera edad, y otros pueden acceder a
la géndola sin complicacion. Es prudente mantener velocidad constante para no
frenar por completo, con esto se logra un ciclo masivo, es decir, una cabina de 38

pasajeros cada 20 segundos por estacion.
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Existen garajes en los cuales pueden permanecer las gbndolas estacionadas cuando
no exista la suficiente demanda. Estos garajes inteligentes permiten inyectar el
namero de cabinas pertinentes en casos de mayor afluencia, como son las horas
pico en la mafana y en la tarde. Es importante tener en cuenta que el hecho de no
utilizar todas las cabinas es un proceso de optimizacion eficiente en el que se ahorra

energia.

Al igual que en las atracciones de los parques de diversiones, se espera llenar las
montafias rusas de forma eficiente. Para esto se coloca personal en la zona de
ingreso a las cabinas con el propdsito de llenarlas en su maxima capacidad. Esta
tendencia mantiene un orden adecuado ya que se ha optado por disefiar una fila
conocida como Single Rider. En cierto modo pretende llenar cabinas con pasajeros
gue no viajan en grupos, siempre sujetos a disponibilidad, y sin garantizar un tiempo

de espera menor al usual.

Single Riders

Who?...For guests who are riding alone
For groups who are willing to split up

WhY?... We aim to reduce your queue time

To help you experience more rides
How?... By filling empty seats

Please check the ride restrictions before joining the queue

We cannot guarantee the single rider queue time
will be shorter than the normal queue time

Al ofrecer un sistema de transporte que cruza nucleos de desarrollo de tanta
importancia, tenemos como resultado un gran numero de pasajeros que viajan en el
Metroférico. Se estima que un 90% de los pasajeros que viajan en bus, cambiaran a

este sistema una vez que el metro se encuentre en funcionamiento. Teniendo en
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cuenta que viajan con mayor seguridad, y siempre tardaran el mismo periodo de

tiempo entre estacion y estacion, manteniendo un costo similar al actual.

Asi mismo se espera que una cuarta parte de los usuarios de vehiculos privados
opten por el sistema de Metroférico, favoreciendo a estos con la metodologia Park &
Ride. Una de las principales razones para utilizar este medio es mantener el sistema
de pico y placa, y brindar transporte publico de primera calidad. Del mismo modo, los
pasajeros podran comparar el tiempo que les toma llegar hasta el hipercentro
atravesando los cuellos de embotellamiento en su auto el en el Metroférico. Sin
olvidar los costos que representa el mantenimiento del vehiculo o los costos por el

peaje del tinel Guayasamin.

ii. Mantenimiento.

El mantenimiento del sistema es econdmico, sencillo, y no genera interrupciones en
el sistema. Lo ideal es efectuar estos procesos en feriados, o dias en los que el
metroférico mantiene una jornada pasiva sin flujo masivo. Como se menciono
anteriormente un sistema 3S genera menor friccion en los cables un sistema de
monocable o bicable, por esta razon invertir en un sistema de 3 cables a largo plazo
resulta mas rentable, ya que el reemplazo de cables es uno de los rubros mas
cotosos a pesar de ser relativamente bajo en comparacion con otros mantenimientos

para distintos medios de transporte publico masivo como un metro.

Adicionalmente se sustituyen piezas y mecanismos en la estaciones y en las torres
debido a desgaste. Es importante dar mantenimiento a la estructuras, brindando
ajustes periodicamente, para lo cual se hacen concesiones y capacitaciones con la
empresa constructora, con la finalidad de asegurar u mantenimiento eficaz. En
relacion a proyectos semejantes se estima que el mantenimiento tenga un costo
anual de 3.4 millones de ddlares. Se estiman consumos de energia anual

equivalentes a 1.2 millones de dolares.
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iii. Seguridad de transporte.

Al ser Quito una zona sismica, es recomendable colocar aisladores sismicos en la
cimentacion de cada torre con la finalidad de estimular la seguridad de la
infraestructura en caso de un sismo, cumpliendo las normas de construccion para la
estaciones. La probabilidad de ocurrencia de un sismo es mayor de lo que parece,
por lo que seria adecuado destinar un capital adicional a estos aisladores. En caso
de que exista un sismo de magnitud considerable, y no se toma las medidas
preventivas, los dafios ocasionados fuesen mas costosos de reparar de lo que

costaria invertir en reforzar la estructura.

El sistema de Metroférico esta considerado como el transporte publico masivo mas
seguro el mundo, brindando un exitoso porcentaje de cero accidentes. Logicamente
siempre existiran inconvenientes que sobresaltan inesperadamente, a continuacion

se muestran dos accidentes relacionados con teleféricos:

i. Se reporta histéricamente un accidente en Cavalese, en el norte
de Italia, el 3 de febrero de 1998 en una estacion de esqui, en la

gue 20 personas fallecieron a causa de que el avibn EA-6B
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Prowler de los United States Marine Corps, corto el cable de
soporte que sostiene las cabinas del teleférico.

ii. Recientemente se ha implementado un sistema de transporte
aéreo a través de teleféricos en La Paz, Bolivia. El 15 de febrero
de 2015 se reporto un accidente en el que un arbol cayo sobre

los cables generando 19 heridos sin lesiones graves.

La OMS (Organizacion mundial de la Salud) expone cifras asombrosas indicando
que 3500 personas fallecen diariamente por colisiones en carreteras,
aproximadamente, 1.3 millones anuales. La National Safety council de Estados
Unidos indica que de cada 5 mil viajes uno culmina en accidente. Es por esta razén
que en el 2010 se registraron 25.588 accidentes, teniendo en cuenta que en la Av.
Simén Bolivar se tiene un promedio de un accidente diario. Esto dispara las cifras por
lo que la mayor cantidad de fallecidos se da por imprudencia del conductor en

Guayas y Pichincha (Agencia Nacional de Transito, 2010).

El gobierno de Ecuador ha predestinado un impuesto elevado a la importaciéon de
vehiculos. Los usuarios no detienen su compra, deciden comprar un automovil mas
econdémico. Al ser un vehiculo de menor precio, este no mantiene la seguridad
adecuada en caso de colision. Por esto deberia existir una organizacion estatal que
controle el tipo de vehiculos que ingresan al pais como es el Insurance Institute for
Highway Safety, o la National Highway Traffic Safety Administration donde se
realizan pruebas de colision y el vehiculo obtiene una calificacion en base a la
seguridad que disponga, en caso de no cumplir los requisitos se prohibe la

circulacion en los Estados Unidos.
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c. Viabilidad y factibilidad para implementacion del sistema.

Se reconoce al Metrocable de Medellin, Colombia como uno de los primeros
sistemas de teleférico para transporte publico masivo a nivel mundial; el mismo que
se disefia con el propésito de solucionar cuestiones de transporte en la ciudad. Estas
lineas mantienen un caracter social y beneficio diario para brindar bienestar a los
usuarios de menores ingresos que se encuentran zonas de topografia compleja. Hoy
en dia funcionan tres lineas de Metrocable en Medellin, la informacion que se

presenta a continuacion fue extraida de Metro de Medellin.
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“La linea K recorre 2 kildmetros en el nororiente de la ciudad. Esta conectada al
sistema Metro en la estacion Acevedo y los usuarios pueden hacer transferencia sin
pagar un valor adicional. Las estaciones de la linea K son Andalucia, Popular y Santo

Domingo, donde las cabinas retornan hacia el Metro.” (Metro de Medellin, 2015).

“La linea J recorre 2.9 kilbmetros en el Occidente de Medellin. Esta conectada al
sistema Metro en la estacion San Javier y los usuarios pueden hacer transferencia
sin pagar un valor adicional. Las estaciones de la linea J son Juan XXIIl, Vallejuelos
y La Aurora, donde las cabinas retornan hacia el Metro.” (Metro de Medellin, 2015).

“La Linea L recorre 4.6 Kilometros entre la estacion de transferencia en Santo
Domingo y la vereda El Tambo donde se encuentra la segunda y Ultima estacion. Es
la primera linea turistica del Metro que funciond inicialmente con 27 cabinas y en
2011 aument6 su capacidad a 55 cabinas. Lalinea tiene incidencia en el
corregimiento de Santa Elena y en algunos barrios de la Comuna 1 como Santo

Domingo Savio, La Esperanza y La Avanzada.” (Metro de Medellin, 2015).
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Adicionalmente ya se ha implementado un sistema de transporte publico masivo de
teleféricos en La Paz, Bolivia; conocido como Mi Teleférico, este tiene la capacidad
de transportar 18000 pasajeros por hora en sus tres lineas. Fue disefiado para unir
90 zonas ubicadas entre La Paz y El Alto. Tienen la capacidad de transportar 10
pasajeros por cabina cada 12 segundos. Este sistema funciona 17 horas por dia 'y no
atribuye conflictos con las redes viales, sus puntos de contacto se disefiaron a través

de estaciones para ofrecer servicio bimodal.

Actualmente el presidente Evo Morales ha concluido exitosamente la primera fase
que tuvo un costo de 234.6 millones de doélares, beneficiando a mas de 14 millones
de pasajeros. El desafio continua ya que se han contratado 6 lineas adicionales, para
atender a barrios restantes, la inversion para esta segunda fase es de 450 millones
de délares. Que incluyen mas de 50 mil metros cuadrados de areas exteriores,
destinadas a comercio, salud, vias peatonales, areas verdes, y accesos viales que

facilitan ingresos a la estacion.

Las seis lineas que se construiran en la segunda fase suman méas de 20 kilémetros
de longitud, se construiran 23 estaciones, con un total de 164 torres y 917 cabinas.
Este niumero es elevado debido a que en Bolivia optaron por construir con tecnologia
de monocable, teniendo en cuenta que en cada cabina entran Unicamente 10
pasajeros, y las luces entre torres son menores. Al igual que el trafico promedio
diario anual, los pasajeros incrementan paulatinamente y mas aun si el sistema de
transporte tiene acogida. El problema de no haber implementado el sistema de 3S
surgira cuando la demanda incremente, al igual que los cotos de operacion, y ampliar
implica la misma inversion que se realizo ya que el monocable no soporta mas peso.
(Mi Teleférico Bolivia, 2014).
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Al encontrar dos sistemas de transporte publico masivo aéreo, en paises
latinoamericanos de condiciones sociales, topograficas, econdmicas, politicas,
semejantes a las que presenta Quito, se puede concluir que si es factible y viable,
por la gran aceptacion que han tenido y porque han corrido el riesgo como pioneros.
Al Evo Morales optar por la segunda fase, los beneficios recibe la ciudadania el
medio ambiente y el mismo gobierno son satisfactorios ya que logré reducir el
volumen vehicular en ciertas zonas hasta en un 400%, ahorrando toneladas de CO»,

reduciendo accidentes de transito y mejorando la calidad de vida de los ciudadanos.

d. Proyectos turisticos de teleféricos a nivel internacional.

Un sistema de teleférico convencional se aprecia en las laderas del Pichincha, el
mismo que tiene como intencién proveer fines turisticos. El recorrido de estas
cabinas tiene una duracion de 10 minutos y un trayecto de 2.5 kilbmetros, inicia en
los 2950 m.s.n.m. y aterriza en los 4053 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar).
Desde la parte superior se logra observar 4 nevados de la cordillera de los andes e
inolvidables paisajes de la ciudad para los visitantes. La mayoria de estos teleféricos
se asientan en zonas de esqui 0 en lugares que tienen un potencial turistico.
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Desde que el petrdleo se considero una fuente de ingreso limitada debido a que es
un recurso finito, muchos paises desarrollados han buscado alternativas para nuevas
fuentes de ingresos econodmicos. En los Emiratos Arabes el Jeque Mohammed bin
Rashid Al Maktoum, invirti6 45 mil millones de ddélares provenientes del petroleo
hacia un nuevo mercado orientado hacia el desarrollo inmobiliario para radicar el
turismo. Parte de este proceso es la inversion en transporte publico, la diferencia es
gue la estacién se construye en sitios deshabitados y esta genera en su alrededor un

desarrollo urbano.

Invertir en un sistema de transporte publico aéreo en la zona montafiosa del distrito
metropolitano acataria varios intereses turisticos. Esto se comprueba con el teleférico
ubicado en las laderas del Pichincha, ya que se puede apreciar varios

0s y paisajes inolvidables de la cordillera de los Andes. Esta ruta ofreceria
panoramas atractivos de la ciudad, como el ingreso a Parque Carolina a través de los

encafionados y rios.

En las ultimas décadas se han construido varios sistemas de teleféricos para
fomentar el turismo. En la mayoria de casos se procede a construir para poder
acceder a sitios que brindan paisajes panoramicos de la ciudad. Al ser sistemas
relacionados fundamentalmente con el turismo, estos ofrecen precios de transporte

elevados. Entre estos se destacan los siguientes proyectos:

e Teleférico de Salta, en Argentina

e Teleférico de Bariloche, en Argentina

e Teleférico de Cochabamba, en Bolivia

e Mi Teleférico, en Bolivia

e Teleférico de Rio de Janeiro, en Brasil

e Teleférico da Providencia, Rio de Janeiro, en Brasil

e Teleférico do Parque Estoril, Sdo Bernardo, SP en Brasil


http://es.wikipedia.org/wiki/Telef%C3%A9rico_de_Salta
http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Telef%C3%A9rico_de_Bariloche&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Telef%C3%A9rico_de_Cochabamba&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Mi_Telef%C3%A9rico
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Bondinho_del_Pan_de_Az%C3%BAcar
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Teleférico de Aparecida, Aparecida do Norte, SP en Brasil

Teleférico de Aparecida do Parque da Colina, Nova Trento, SC en Brasil
Teleférico de Telemaco Borba, Telemaco Borba, PR en Brasil

Teleférico do Parque do Caracol, Canela, RS en Brasil

Teleférico de Matinhos, Matinhos, PR en Brasil

Teleférico de Nova Friburgo, Nova Friburgo, RJ en Brasil

Teleférico de Domingos Martins, Espirito Santo, en Brasil

Teleférico de Sol Victoria, Salvador, Bahia, en Brasil

Teleférico de Chesf, Paulo Afonso, Bahia, en Brasil

Teleférico de Triunfo, Pernambuco, en Brasil

Teleférico de Maeda, Itu, S&o Paulo, en Brasil

Teleférico da Serra Negra, Sao Paulo, en Brasil

Teleférico de Atibaia, S&o Paulo, en Brasil

Teleférico de San Vicente, S&o Paulo, en Brasil

Teleférico Beto Carrero, Penha, Santa Catarina, en Brasil

Teleférico de Caxambu, Caxambu, Minas Gerais, en Brasil

Teleférico de Pocos de Caldas, Pocos de Caldas,Minas Gerais, en Brasil
Teleférico de Ubajara, Ceara en Brasil

Teleférico de Camburiu, Camburiu, Santa Catarina en Brasil

Teleférico de Campos de Jordao, Campos do Jorddo,Séao Paulo, en Brasil
Teleférico do Complexo do Alemao, Rio de Janeiro en Brasil

Teleférico de Sdo Lourengo, Sdo Lourengo, Minas Gerais, en Brasil
Teleférico de Santiago, en Chile

Teleférico de Monserrate Bogota Colombia

Metrocable, en Medellin, Colombia

Cable Aéreo de Manizales, Colombia

Teleférico San Sebastian de Palmitas, en Medellin, Colombia

Teleférico del Chicamocha, en Colombia

Teleférico del Parque Nacional del Café, en Montenegro, Colombia
TelefériQo, en Quito, Ecuador

Teleférico de la Isla Roosevelt en Nueva York. Estados Unidos de América.
Teleférico de Portland en Portland, Oregon, Estados Unidos de América.

Teleférico de Amatitlan, en Guatemala
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e Teleférico de Hotel Montetaxco, en Taxco, Guerrero, México
e Teleférico de Hotel Vida en el Lago, en Tepecoacuilco, Guerrero, México
e Teleférico de Barrancas del Cobre, Chihuahua, México

e Teleférico de Durango, Durango, México

e Teleférico de Grutas de Garcia, en Monterrey, México

e Teleférico de Zacatecas, en Zacatecas, México

e Teleférico de Orizaba, en Veracruz, México™

e Metrocable, en Caracas, Venezuela

e Trolcable, en Mérida, Venezuela

e Teleférico de Mérida, en Venezuela

e Teleférico de Caracas, en Venezuela

e Teleférico de Puerto Plata, en Republica Dominicana.

Europa

e Teleférico de Lisboa, en Portugal

e Teleférico de Guimaraes, en Portugal

e Teleférico de Fuente D€, en Cantabria, Espafia
e Teleférico de Madrid, en Espafia

e Teleférico de Montjuic, en Barcelona, Espafia

e Teleférico de Grenoble Bastille, en Grenoble, Francia

Macaronesia
e Teleférico del Teide, en Tenerife, Canarias, Espafia

e Teleférico de Funchal, en Madeira, Portugal
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a. Topografia y Perfil Vertical
Es logico pronosticar que el desarrollo urbano en las proximas décadas se asentara
en los valles mencionados. Esta razon y el desnivel topografico que existe en el
hipercentro de Quito con respecto a los valles promueven la construccion del un
sistema de Metroférico con tecnologia 3S en el tramo Quito Tababela. A continuacién
se presenta un perfil vertical, el cual indica en la altitud de cada estacion con su

respectiva separacion.

Estacion X Tebabela

Estacion VIII Puembo

Estacion VII El Arenal

Estacion VI Santa Maria

Estacion V El Nacional
Estacion IV Cumbaya

Eustachian III Simon Bolivar

Estacien II Plaza Argentina

Estacion 1 Pargue Carclina
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La topografia proviene de Software satelital e indica una pendiente méaxima de 57,5%
en la zona de la tercera estacion. Esto se debe a las quebradas que estan junto al
tunel Guayasamin. Las pendiente media es 5.6% -11.3%, teniendo en cuenta que el
intervalo tiene una longitud total de 18.8 kildmetros. Esto indica que si un pasajero
ingreso al metroférico en Quito y se encuentra en Cumbayd, este realiza un
descenso de casi 400 metros en 10 minutos aproximadamente. La topografia satelital
es valida para estudios de perfectibilidad debido que puede ser imprecisa. Sin
embargo, se aprecia la buena calidad de los encafionados, como es el Chiche a la
altura de los 14 kilbmetros. Se trabajo con modelizacion en tres dimensiones para
tener una idea de la proyeccién de las torres sobre la topografia, como se muestra a

continuacion:

El trabajar en un software 3D, permite analizar la altura que necesitara cada torre, y
la ubicacion que esta tendra. Se determiné que las torres mas altas tendran 95
metros de altura y se ubicaran en el tramo plaza Argentina, hasta atravesar la
compleja topografia que culmina en Cumbaya. Existird una torre intermedia entre las

estaciones que se encuentren a una distancia superior a 2500 metros.



Estacion Torre [ kildmetros ]

Origen Destino E;?gc;?]n Intermedio ES:?nC;(II)n Luz
sz:?(;?n:a Argpleanzta;na 1 0 1 0.7
Plaza Argentina Simén Bolivar 1 1 1 2.8
Simodn Bolivar Cumbaya 1 0 1 2.4
Cumbayad El Nacional 1 0 1 2.1

El Nacional Santa Maria 1 0 1 1.9
Santa Maria Arenal 1 1 1 3
Arenal Puembo 1 1 1 2.7

72

El disefio entrega como resultado 20 torres en total, teniendo en cuenta que entre

estaciones

se podra tener una luz maxima de 2500 metros ya que se esta

trabajando con tecnologia de punta, es decir, teleféricos con tecnologia 3S. Por esta

razon se colocaran torres intermedias Unicamente en los tramos Plaza Argentina y

Simon Bolivar, Santa Maria y El Arenal, El Arenal Puembo. El resto de tramos

permaneceran Unicamente con dos torres y una luz extraordinariamente larga, como

es el caso de Simon Bolivar hasta la estacion de Cumbaya.
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b. Andlisis espacial.

i. Imagenes Satelitales.

A través de herramientas como Google Earth, y ArcGis se puede entender y observar
la expansion demografica de manera satelital. Este tipo de software facilitan el
trabajo ya que permiten trazar el disefio geométrico con precision. Una manera muy
formal para percibir la expansion del crecimiento urbano es regresando en el tiempo,
por medio de imagenes satelitales capturadas en el afio 1969 por U.S. Geological
Survey, y comparando con las imagenes satelitales actuales provenientes de Digital
Globe 2015.

Esta es la razon por la cual se confirma un crecimiento residencial y comercial
pronunciado en Quito y hacia los valles, teniendo en cuenta que si se colocan las
lineas en sitios no poblados pero aptos para desarrollo urbano adecuado, los nuevos
asentamientos residenciales seran en sitios idoneos, mas no en quebradas o
laderas. Por esta razén se prolonga las lineas del metroférico como alimentacion

hacia la estacion de Tababela.
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c. Expropiaciones.
i.  Sector privado.
Uno de los beneficios mas rescatables en la implementacion del sistema de
Metroférico es la escases de terreno requerida, debido a que es un transporte aéreo.
Sin embargo, se necesitan areas de terreno para satisfacer las condiciones de
construccion de las torres y estaciones con parqueaderos. Para esto se ha previsto
realizar un disefio geométrico que tiende a recorrer sobre quebradas no pobladas,

intentando disminuir la minima afectacion posible.

Al partir con el trayecto desde la primera estacion en parque Carolina, se disefia de
tal forma que el trazado no afecta en absoluto en la proyeccién vertical de los
terrenos que se encuentran desde la estacion mencionada hasta la plaza Argentina.
Todo el trayecto va sobre la avenida de Los Shyris, hasta avenida 6 de Diciembre,
como se indica en la imagen satelital del subcapitulo anterior. Este disefio permite
gue la ciudad continte creciendo verticalmente, sin expropiacion al sector privado en

medio terrestre y aéreo.

A partir de plaza Argentina hacia la estacién Simoén Bolivar se tiene un cambio de
rumbo importante, el cual tiene un angulo de 122,9 grados. Esto puede realizarse
con aditamentos especiales de alta tecnologia. Se realiza este disefio para llegar a
un terreno que requiere expropiacion al sector privado, este colinda con la Avenida
Simon Bolivar. El objetivo de seleccionar este terreno es proveer acceso a los
vehiculos que atraviesan por esta via y seran partidarios del park & ride. Esta
estacion requiere infraestructura vial para poder inyectar vehiculos que vienen en el
otro sentido de la autopista. Para lo cual seria ideal plantear dos puentes en volados
sucesivos de hormigén pretensado que no interrumpa en absoluto el funcionamiento

de la Simé6n Bolivar.
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Todas las estaciones restantes recaen sobre terrenos privados, en Cumbaya junto al
Paseo San Francisco en una cancha de futbol, en Tumbaco sobre el centro deportivo
El Nacional, junto al centro comercial Santa Maria, y en terrenos ubicados junto a la
avenida interoceanica en el Arenal. Luego se procede con la estacion de Puembo y
Tababela que también se construiran en terrenos privados. Estas estaciones seran
de mayor dimension al igual que la estacién Simon Bolivar y EI Nacional, teniendo en
cuenta que requieren edificios con servicio de estacionamiento. Finalmente tenemos
las estaciones de Pifo y Yaruqui, que por el momento requieren expropiacion a bajo

costo, ya que son terrenos de uso agricola.

La expropiacién que se realiza para la construccién de estaciones es de caracter
minimo en comparacioén con la expropiacion que se realizoé en la ruta viva, o en la
ampliacion de la avenida Simén Bolivar norte. Sin olvidar que se requieren terrenos
de menor dimension para la ubicacion de torres, es importante mencionar que se
intento colocar la mayor cantidad de torres en quebradas o terrenos del sector

publico, la ubicacion de estas se presenta en el trazado.

W
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ii.  Sector Publico.
La primera afectacion se genera por la construccion de la estacion en Parque
Carolina, la misma que requiere parqueaderos subterraneos y la estacion con las
torres de aproximacion. La siguiente afectacion también recae en espacio publico, en
Plaza Argentina, donde existe contaminacion visual por la construccion de la

estacion, incluyendo una torre y presencia de cables.

Para poder trazar el proximo trayecto es indispensable que se realicen trabajos viales
e intercambiadores que faciliten el funcionamiento de la estacion de Metroférico en
Plaza Argentina. Teniendo en cuenta que esto permite agrandar la estacion, crear
mas areas verdes, y distribuir el trafico vehicular de una mejor forma. Logicamente la
mayor cantidad de flujo proviene de los cuellos de embotellamiento del tinel
Guayasamin. Esto permite colocar sistemas de intercambio de rumbo en la estacion

plaza Argentina, con la finalidad de poder cambiar la direccién.
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d. Ubicacion estratégica de estaciones y parqueaderos

sustentables.

Para realizar un disefio geométrico eficaz se opta por encontrar sitios de flujo
masivo cerca de los nucleos de desarrollo. El disefio inicia con la ubicaciéon
estratégica de estaciones de Metroférico, teniendo en cuenta que son puntos de
paso obligatorio para el trazado. El trayecto entre estaciones no tiene posibilidad

de cambiar de rumbo y generar curvas, esta tecnologia permite Unicamente

trayectorias en linea recta.

La logistica para seleccionar la ubicacion estratégica de estaciones intenta
abastecer a barrios de mayor densidad poblacional. Para esto se utilizan métodos
de trazado radiales, los cuales no dependen de la topografia y pretenden formar
circunferencias de 1.5 kildmetros de radio a partir de cada estacion. Esto permite

analizar la separacidn entre estaciones y la posible interseccion.
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Cada circunferencia tiene una estacion concéntrica, brindando accesos de cortos
caminos. Las ubicaciones pretenden atender a los sectores de mayor

concurrencia y satisfacer cualquier medio de transporte para el acceso respectivo.
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Cada trazado radial de 1.5 kildmetros es capaz de abastecer a mas de 700
hectareas. Es este principio permite analizar la separacion o interseccion entre
circunferencias. En la salida de Quito existe una interseccion significativa, entre la
estacion de Parque Carolina y Plaza Argentina. Lo cual parece ser ilogico, porque
ambos satisfacen la misma superficie y el trayecto entre estaciones tiene una
longitud de 0.68 kilbmetros. Mientras que en el valle las estaciones se encuentran

con areas de interseccién similares.

Al final del trayecto se aprecia que las circunferencias mantienen una separacion
completa, es decir, no existe interseccion. Esto se debe a que la estacién de
Tababela serd una estacién de transferencia. Los valles lejanos no se ven
afectados por la escases de predios o vias amplias para acceder a la estacion.
Esto se debe a la baja densidad poblacional, teniendo en cuenta que
urbanisticamente es mejor implementar la estacion a tiempo y que el sector

desarrolle en su alrededor, mas no lo contrario.

Existen tres tipos de estacion:

Estacion de Recoleccién:

Este tipo de estaciones se caracterizan por recolectar pasajeros, se encuentran
en zonas altamente pobladas donde no existe espacio suficiente para construir

una gran estacion con edificaciones de parqueo.

Estacion Park&Ride:

A pesar de que son varias las estaciones que originan el proceso de Park&ride,
se tiene una estacion especificamente disefiada para esto, la misma que se ubica

en la avenida Simén Bolivar. Tiene grandes edificaciones
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Estacion de Transferencia:

Se las denomina también como estaciones de interconexién, se caracterizan por
estar conectadas con otro sistema de transporte publico masivo que mantenga
carril independiente. Estas estaciones son construcciones grandes, tienen
parqueaderos, el objetivo es cambiar de rumbo. Usualmente se puede redutilizar el

boleto para intercambiar de transporte sin abandonar la estacion.
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Existen dos estaciones de transferencia:

La primera es la estacion Parque Carolina que proyecta unificar el transporte del
metroférico con el transporte del metro, generando una alimentacion reciproca

entre ambos.

Se tiene también la segunda estacion de transferencia en Tababela, la cual recibe
pasajeros de dos lineas de metroférico que provienen de Pifo y Yaruqui. Esta
estacion también se encuentra interconectada con un sistema de transporte
ferroviario que parte desde la estacion de Tababela hacia el aeropuerto. A

continuacion se presenta la explicacion del disefio geométrico.

e. Alimentadores.

Todas las estaciones del sistema de metroférico poseen una superficie colindante
con un acceso vial para taxis y buses alimentadores. Se plantea un orden definido en
dos etapas, la primera es diseflada con la finalidad de abastecer pasajeros, y la
segunda para recolectar pasajeros que desalojan del Metroférico. Se disefian estos

espacios con la ideologia de disminuir la afectacion a las vias cercanas.

Inicialmente los transportistas se sienten vulnerables, ya que la competencia de un
sistema de metroférico eliminaria a la mayoria de buses. Lo importante es analizar el
trayecto, ya que los buses al recorrer desde el Cumbaya hasta Quito, no recolectan
un namero de pasajeros significativo. Sin olvidar que la diferencia de nivel existente
implica gastos de combustible considerables a largo plazo. Por esta razén los
transportistas serian favorecidos al recorrer distancias menores, cobrando el mismo

costo, y cubriendo trayectos adicionales.
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f. Trazado.

La ruta inicia en el hipercentro de Quito, la primera estacion se encuentra en el
parque de La Carolina, mencionando que el parque estd conectado con las calles
gue bordean todo el sector del hipercentro. La razén por la cual se selecciona la
escaza area verde que presenta esta zona para la construccion de una estacion,
es evitar expropiaciones al sector privado que actualmente se considera de alto

desarrollo.

El objetivo principal es generar una red de transporte publica masiva unificada, es
decir, a largo plazo esta estacidon sera de interconexidén con la estacion del metro.
Esto permite que cualquier pasajero pueda transportarse a través de los valles y
en el trayecto de norte a sur utlizando transporte que dispone de carril

independiente, con tiempos de viaje invariables.

La estacion del parque de La Carolina debera mantener conceptos sustentables,
gue generen la minima afectacion al disefio del parque, fomentando la creacion de
nuevas areas verdes, y paneles solares para generar energia renovable. Los
parqueaderos en esta zona seran edificios de 5 subsuelos que se construyen
hacia abajo, para abastecer la mayor cantidad de vehiculos y promover la
ideologia Park & Ride. Es importante analizar el trazado del metro para no

interrumpir la trayectoria con los subsuelos de los parqueaderos.

Para acceder a la estacion en vehiculo privado se cuenta con dos accesos, uno
gue se encuentra en la interseccion de la avenida de los Shyris y la avenida
Republica del Salvador. El otro acceso es paralelo y se encuentra en la
interseccion de la avenida Republica con la avenida Amazonas. Al disefiar dos
zonas de acceso al mismo destino se divide el flujo vehicular, evitando

congestionamiento.
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Lo ideal es promover el orden manteniendo zonas que desarrollen una actividad
especifica. En este caso en cada extremo de la estacién se planifica dos zonas,
una para los pasajeros que llegan a la estacion en taxi o bus, y una para los
pasajeros que desalojan la estacion y desean acceder a estos medios. Esta zona
se encontrard en ambas calles con la finalidad de evitar el congestionamiento

vehicular, y también la recoleccion de pasajeros en zonas de afluencia.

Las cabinas del Metroférico con tecnologia 3S disponen mayor dimensién que una
gondola tradicional, esto permite a las personas llevar consigo una bicicleta. La
estacion contar4 con un sistema de Bici-Q incorporado, y con parqueaderos
vigilados de alta seguridad para los usuarios que deseen acceder en sus bicicletas
a la estacion. Al ser esto un proceso semejante al Park&Ride se deberia ofrecer
descuentos para fomentar el uso de bicicletas en el hipercentro, ya que dicha zona

no posee pendientes graves que impidan la utilizacion cotidiana.
v — > . .
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La siguiente estacion es en Plaza Argentina la cual se encuentra a 680 metros del

Parque Carolina. La linea se eleva sobre el parte central sin expropiacion alguna.
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Esta estacion tiene dos objetivos, recolectar los pasajeros que provienen de la eco
via, y facilitar el rumbo hacia la proxima estacion a través de la quebrada del Rio
Machangara. Esta estacion es Unicamente de transferencia, razén por la cual no
dispondra de parqueaderos, no provoca afectacion con construcciones

significativas, y tampoco incrementa la congestion vehicular.

La proxima estacién se encuentra en la avenida Simoén Bolivar, a una distancia
aproximada de 2.88 kilometros de Plaza Argentina. Esta trayectoria es en linea
recta y va sobre el tinel Guayasamin, sin afectar al futuro proyecto vial que se
construira con viaductos en la misma quebrada. La expropiacion al sector privado

es minima debido a que se colocaran escasas torres en este trayecto.
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El objetivo de aterrizar con la tercera estacion sobre la av. Simén Bolivar es
recolectar un importante nimero de pasajeros que pueden aproximarse a esta
estacion en bus, o vehiculo privado. Esta estacion se localiza en medio de una
autopista, por esta razén se disefian dos parqueaderos, uno para cada sentido de
la via. Teniendo en cuenta que se expropiaran algunos terrenos al sector privado
para facilitar la construccion de la estacion y las edificaciones para

estacionamiento.

La conexién entre los parqueaderos y la estacion de Metroférico son relativamente
distantes, razon por la cual se construirdn puentes peatonales de alta seguridad
con bandas transportadoras para reducir el tiempo de caminata, como se suele
hacer en los aeropuertos. La razon de adquirir la mayor cantidad de terreno, es
facilitar el acceso y desalojo de pasajeros brindando zonas para transporte publico
terrestre. Adicionalmente se plantea que los usuarios afectados por el pico y placa
pueden hacer uso de esta estacion para ingresar a Quito, ya que la Simén Bolivar

no tiene restriccidn por pico y placa.

La cuarta estacion se localiza en Cumbaya, su trayecto desde la estacién de la
Simon Bolivar es de aproximadamente 2.6 kildmetros. Existen escasos terrenos
libres para colocar la estacion, en este caso se utilizara la cancha de futbol que se
encuentra junto al Paseo San Francisco para la construccion de estacionamientos
y estacion de Metroférico. Se pudiera colocar la estacion dentro del Paseo San
Francisco teniendo en cuenta que los parqueaderos pasarian a administracion

privada, y el centro comercial incrementaria su flujo de clientes.
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La préxima estacion se encuentra en centro deportivo El Nacional, donde se
espera construir grandes parqueaderos para cumplir el propésito de Park&Ride;
esta estacion tendra conexion con la ciclo via y también debera estar presente el
servicio de biciQ. Lo ideal es evitar la mayor cantidad de expropiaciones al sector
privado, por lo que se intentara realizar un relleno ingenieril en los terrenos y
guebradas que colindan con el predio mencionado. Teniendo en cuenta que asi
podran acceder también pasajeros que viven en Cumbayda, ingresando por el

sector de la cerveceria nacional.

- . -3 anc
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La sexta estacion pretende aterrizar en el sector del centro comercial Santa Maria.
Como se encuentra relativamente cerca de la estacion ubicada en el Nacional,
esta no poseerd parqueaderos, serd una estacion para acceso Yy desalojo

peatonal. Teniendo en cuenta que contara con zonas de recoleccion de pasajeros

gue provienen o desean acceder a buses y taxis.

Al ser Tumbaco un valle extenso es evidente que el crecimiento tiende a
expandirse en la periferia. Por esta razén se disefia la séptima estacion en el
sector del Arenal, para facilitar el acceso a estos pasajeros quienes deben
acercarse a través de alimentadores. Las distancias de aproximacion hacia la

estacion no serdn mayores a 5km.
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La octava estacion llega al sector de Puembo junto a la “Y” conocida como la
segunda Cruz de Piedra, teniendo en cuenta que a largo plazo sera ideal que los
usuarios accedan a la estacion de metroférico desde una zona céntrica de
Puembo. Esta estacion debe mantener una importante superficie destinada para
parqueaderos, ya que Puembo se presta para un desarrollo y crecimiento

residencial radical.
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Uno de los puntos de interés en el trazado del Metroférico era la terminal aérea del
nuevo aeropuerto Mariscal Sucre. Al momento de realizar esta investigacion se
analiza el accidente mencionado en Cavalese, Italia, donde un avion colisiono con
los cables del teleférico. En cualquier obra de ingenieria la prioridad principal es
brindar seguridad a los usuarios, a terceros, y a la misma estructura. Razoén por la
cual se descarta la factibilidad de incorporar una estacion en la terminal

internacional del aeropuerto procurando evitar un accidente similar.

N

#9 TABABELA

Nunca se debe correr riesgos innecesarios, por esta razon la estacion se
encontrara ubicada en una zona que no afecta la linea de aproximacion de
aterrizaje, y donde los aviones permanecen a una altura considerable. De todos
modos se mantendra iluminacion y objetos refractivos para distinguir los cables
con anticipacion adecuada. Las gbéndolas que viajan desde Puembo llegaran a una

estacion ubicada muy cerca del actual redondel de Tababela.
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Trazado Completo Quito - Tababela
Es indispensable ofrecer conexion al aeropuerto desde la estacion de Tababela, con
la finalidad de ofrecer transporte publico en todo instante. Por esta razon se disefia a
la estacion de Tababela como una estacion de interconexién, la misma que tendra un
tren tipo cercania que realiza viajes las 24 horas desde la estacion de Metroférico
hasta la Terminal aérea. La ruta del tren sera paralela a las rutas de acceso
vehicular. . En caso de no poseer el capital para la construccién de este tren se
puede iniciar con buses tipo Airport Shuttle, que sean capaces de transportar

pasajeros con equipamiento.

"
TERMINAL MARISCAL SUCRE

#9 TABABELA

#8 PUEMBO
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Adicionalmente existen dos rutas en el disefio que arriban a la estacion de
Tababela. La primera viene desde Yaruqui y tiene una longitud aproximada de 3.5
kilbmetros. La segunda ruta proviene de Pifo y también llega a la estacion de
Tababela, y posee una distancia de 3.5 kildmetros. Se afiaden estas rutas con el
objetivo de fomentar el desarrollo comercial y urbano en zonas adecuadas.
Brindando un servicio de primera calidad para que zonas no atendidas puedan
comunicarse en menor tiempo y costo con el hipercentro de Quito, y a futuro con el

metro.

© Steven Brooke Studio
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g. Tiempos de viaje promedio.

Una ventaja muy apreciada por los usuarios sera el tiempo de viaje. Muchos
consideran que una cabina de Metroférico no es transporte veloz, sin embargo, el
sistema de 3S, permite alcanzar velocidades de hasta 30 km/h. La combinacién entre
la velocidad y el disefio del trazado genera como resultado el tiempo de viaje. La
eficacia esta en intentar reducir la distancia a la menor posible, teniendo en cuenta

que el viaje siempre sera en linea recta, no habran curvas entre dos estaciones.

Al ser un transporte aéreo se puede atravesar cualquier accidente geogréfico. Lo
cual permite conectar en la menor distancia posible a dos puntos de interés.
Teniendo en cuenta que el tiempo es inversamente proporcional a velocidad, y
directamente proporcional con la distancia. La distancia entre estaciones se
promedia en 2.32 kildmetros, mientras que el tiempo de viaje promedio es de 4.7
minutos.

El momento en que la géndola despega, la velocidad de viaje siempre sera la misma,
por esta razén el tiempo de viaje también sera el mismo entre dos estaciones. El
tiempo que se pierde en cada estacién es de 20 segundos, ya que en este tiempo
ingresan nuevos pasajeros o desalojan quienes estaban viajando. Las distancias
entre estaciones si varian, tal como se muestra en el cuadro a continuacion con sus

tiempos de viaje respectivos:

Datos Técnicos

Numero de Estaciones 8 [U]

0.33 | [ minuto]
20 | [segundos]
30 [km/h]
0.5 | [km/min]

Tiempo de Espera por cada Estacidon

Velocidad




Estacion [ minutos ] [ kilbmetros ]
Parque La Carolina | Plaza Argentina 1.4 0.7
Plaza Argentina Simon Bolivar 5.6 2.8
Simodn Bolivar Cumbaya 4.8 2.4
Cumbaya El Nacional 4.2 2.1
El Nacional Santa Maria 3.8 1.9
Santa Maria Arenal 6.0 3
Arenal Puembo 5.4 2.7
Puembo Tababela 6.0 3
Tiempos de Traslado [ Unidades ]
Tiempo de Viaje Total [ Carolina - Tababela] | 37.2 [ minutos ]
Tiempo de Espera por cada Estacion 0.33 [ minutos ]
Tiempo de espera en 8 Estaciones 2.67 [ minutos ]
Tiempo Total de Viaje [ Carolina - Tababela] | 40.2 [ minutos ]
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Tiempos de Viaje Entre Estaciones [ % ]

M Parque La Carolina Plaza Argentina

™ Plaza Argentina Simon Bolivar

M Simon Bolivar Cumbaya

™ Cumbaya El Nacional

M El Nacional Santa Maria

M Santa Maria Arenal

M Arenal Puembo

M puembo Tababela

Tiempo de Rutas Adicionales

Estacion [ minutos ] [ kildmetros ]
Origen | Destino | Tiempo de Viaje | Distancia entre Estaciones
Tababela Pifo 7.0 3.5
Tababela | Yaruqui 7.0 3.5
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h. Costo aproximado del proyecto.
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El costo del proyecto depende de cuantiosos factores, y externalidades por esta

razén y en base a datos de proyectos si en este proyecto se establece

aproximacion, obteniendo un costo por kilometro de $18,500,000.00.

una

Estacion [USD] [ kildmetros ]
Origen Destino Costo Dlstana.a entre
Estaciones
Parque La Plaza $12,950,000.00 0.7
Carolina Argentina
Plaza Argentina | Simon Bolivar $51,800,000.00 2.8
Simén Bolivar Cumbaya S44,400,000.00 2.4
Cumbayd El Nacional $38,850,000.00 2.1
El Nacional Santa Maria $35,150,000.00 1.9
Santa Maria Arenal $55,500,000.00 3
Arenal Puembo $49,950,000.00 2.7
Puembo Tababela $55,500,000.00 3
Total $344,100,000.00 18.6




CAPITULO V . - IMPACTO DE ESCENARIOS
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a. Suposicion de volumen de pasajeros que optan por el Metroférico.

Se asume un escenario en el cual a partir de la implementacion del sistema
de metroférico se reduce el trafico promedio diario anual en las zonas
aledafas. Esto debe ir de la mano con planes de movilidad que restringen
inicialmente el acceso a Quito, como la regulacion Pico y Placa, o

colocando peajes de alto valor en los ingresos.

Para esto se predice que uno de cada tres conductores de vehiculos
livianos optaran por el sistema de metroférico. Y las dos terceras partes de
las personas que se movilizan en buses optaran por el metroférico debido a

los tiempos de viaje, seguridad, confort, y costo.

T.P.D.A. T.P.D.A. Con Metroférico
Livianos 58900 Livianos 33.33% 39267
Buses 19600 Buses 66.67% 6533
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b. Petréleo y subsidios estatales del combustible.

Hoy en dia los ecuatorianos pagan menos de la mitad del valor real por galon
de combustible, ya que el estado paga la diferencia. A esto se lo denomina
subsidio estatal, teniendo en consideracién que el subsidio crecio 8 veces en 7
afios. En la Udltima década se aprecia un escenario asombroso donde los
precios del petréleo superaron niveles histéricos. En el afio 2006 Ecuador
gastd 220.9 millones de ddlares en subsidio de combustible, para el afio 2015

se espera un gasto que se aproxima a los 1758 millones de dolares.

El precio de la gasolina llego a costar 6 galones por 0.99 centavos de délar.

“Aquellos que hablan tanto del gasto publico y subsidios, si hubiéramos tenido
estas hidroeléctricas décadas atras, no tendriamos que importar tanto diesel, ni
contaminar tanto el medio ambiente quemando diesel para generacion
termoeléctrica, ni gastar tanto en importacién de combustible. Estos proyectos
nos van a permitir ahorrar miles de millones de délares.” (Rafael Correa,
2015).
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Al ser el gobierno el contratante en la construccion de un sistema de
Metroférico, su interés principal radica en el aspecto economico. EI mayor
provecho se obtiene al reducir el parque automotor privado y publico, ya que
estos funcionan con gasolina y diesel. La produccion de gasolina dentro del
pais puede abastecer Unicamente a un 55%, por esta razén se importa la
diferencia. Ofrecer combustible a un precio tan bajo insita la compra de
vehiculos, teniendo en cuenta que el subsidio beneficia mas a la clase alta y
media.

Los precios de la gasolina en Ecuador y en Estados Unidos:

COSTO ECUADOR

ECUADOR 2015 USA 2013 2015
Costo
. Costo por . Costo por
Gasolina , Gasoline , por
Galén Galén i
Galdn
Super S2.01 Premium S4.14 S2.47
Extra $1.48 Regular $3.60 $2.83
Diesel $1.04 Diesel S3.16 $2.93

COSTO INTERNACIONAL

ECUADOR 2013 2015

Gasolina Valor de Subsidio
Super $2.13 S0.46
Extra $2.12 $1.35
Diesel $2.12 $1.89

GASTO DEL GOBIERNO
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El combustible ahorrado representa dinero ahorrado para el estado, esto significa
que si cada automdvil en la ruta mencionada consume 1 galén de gasolina diario,
gue tendra un precio promedio entre gasolina super y extra de 1.75%, y los buses
recorren en promedio 90 kildmetros diarios y consumen 60 galones diarios de diesel

a un valor de 1.04$, se presentan los siguientes cuadros:

CONSUMO GASOLINA DIARIO TPDA

LIVIANOS $161,975.00
BUSES $122,304.00
Total $284,279.00

CONSUMO GASOLINA DIARIO TPDA
REDUCIDO

LIVIANOS $107,983.33

BUSES $6,794.67

Total $114,778.00

AHORRO DE GASTO EN
SUBSIDIO

$169,501.00 DIARIO

$3,390,020.00 20 DIAS

$61,020,360.00 360 DIAS
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c. Reduccion de embotellamiento vehicular en el ingreso y salida del
hipercentro de Quito.

Atender a la ciudadania con un sistema de transporte publico que brinda viajes de
valioso confort y tiempos de traslado constantes, incita a los usuarios de vehiculos
privados a optar por estos sistemas. Teniendo en cuenta que una vez que se invierta
en estos sistemas se puede anular el subsidio al combustible para automotores

privados.

Ofrecer viajes de tiempo constante permite al pasajero una administracion de agenda
mas eficiente, ya que no pierde tiempo en atascos y cuellos de embotellamiento. Por
esta razon se dice que varios usuarios del vehiculo privado optarian por este medio,

estacionando su auto en la estacién de conveniencia.

Una de las razones para descartar los proyectos de teleférico en las laderas del
Pichincha es que los usuarios no utilizan automévil propio. Por esta razén no se
descongestionara el hipercentro de Quito, estas zonas deberian ser atendidas con
otros medios de transporte publico terrestre como un funicular, gradas eléctricas, o

tranvias.

Mientras que los habitantes que residen en los valles si tienen vehiculo privado, y por
esta razén se deben construir las lineas de metroférico con grandes estaciones que
fomenten el uso del Park&Ride. Esto sera un beneficio para toda la ciudad, ya que
existiran menos vehiculos transitando, y la probabilidad de accidentes decrece. Para
esto se deben ofrecer parqueaderos de alta calidad ofreciendo seguridad y precios

sugestivos.
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d. Riesgos de postergar la implementacion de este sistema.

En el proceso de trazado y disefio geométrico entrega un diagnostico complejo
relacionado con la localizacion estratégica para estaciones de Metroférico.
Actualmente los espacios para la construccion ya se encuentran limitados, e
inevitablemente algunas requieren expropiacion al sector privado. Los solares que no
han sido utilizados poseen un costo elevado por metro cuadrado, y cada dia tienen

un costo superior.

Luego de descartar varias posibilidades se logré adquirir terrenos para establecer la
ubicacion de cada estacion, cumpliendo los requisitos que estas implican. De la
misma manera se ha previsto la disponibilidad de suelos para colocar las torres. Lo
mas probable es que con el paso del tiempo estos terrenos ya no estén libres y quiza
se construyan edificaciones que perturben el disefio del trazado por medio aéreo.

Desde la perspectiva econdmica el impacto proveniente de la inflacion puede afectar
al gobierno como inversionista. El incremento de inflacién esta relacionado con el
crecimiento en las tasas de interés, por consiguiente se tiene un impacto mayor
sobre los activos en renta fija. Esto implica que mientras mas rapido se construya
menos dinero costara, intentando amortizar la inversion en el menor periodo de

tiempo posible.

La alcaldia metropolitana de Quito tiene previsto iniciar la construccion de las lineas
no adecuadas, como los teleféricos en Jaime Roldos, La Argelia, y Toctiuco. A la
linea de Quito-Tumbaco se la tiene como cuarta opcion, en caso de postergar la
construccion del Metroférico Quito-Tababela, existe la probabilidad de que este
proyecto nunca se construya debido a que las lineas mencionadas no adecuadas no

son rentables, posiblemente requieren subsidio estatal y son complejas de amortizar.
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e. Amortizacion y precios de pasaje tentativos.
Se ha realizado una encuesta en la que se presenta una gama de precios que los
pasajeros estarian dispuestos a pagar. Como se esperaba, la mayoria de resultados
provenientes concuerdan en un precio de 0.75 centavos de doélar por viaje. A
continuacion se presenta una tabla en la que se indica las opciones de variacion con

sus respectivas variables y los ingresos a largo plazo.

Para estimar la rentabilidad del proyecto se analiza dos variables, el costo del boleto
y el flujo de pasajeros. Lo ideal es analizar el sistema de metroférico
independientemente de los ingresos adicionales como son los parqueaderos, y la

renta de locales comerciales.

El proyecto puede amortizarse en distintos periodos de tiempo, para esto es clave
diferenciar el flujo que existe en dias laborales con respecto al fin de semana. Por
esta razon se realizan dos analisis de prediccidn, fijando el valor del boleto a 1 dolar,
con un flujo de pasajeros diario de 75 mil personas. La diferencia se aprecia en el

grafico de barras, el color rojo indica 30 dias por mes, y el color azul 20 dias por mes.

$600.000.000,00
$540.000.000,00
$500.000.000,00
$405.000.000,00

$400.000.000,00 $360.000.000,00
$300.000.000,00 $270.000.000,00 $270.000.000,00
$200.000.000,00 $180.000.000,00
$100.000.000,00

$18.0 0.000,0527'000'000'

$_ —

1 ANO 10 ANOS 15 ANOS 20 ANOS
u"1$ -> 20 DIAS POR MES" & 1$ -> 30 DIAS POR MES
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Evidentemente, suponer que los fines de semana tendran el mismo ndamero de pasajeros
que se tiene en dias laborales, es cometer un error. Por esta razén se muestran los datos
de recaudacion suponiendo el flujo en los fines de semana tiende a cero. Con esto se
compara la recaudacion en base a las variables mencionadas en un periodo de tiempo,

diferenciando la cantidad de dias por mes:

ESPECIFICACION RECAUDACION TIEMPO
30 dias por mes $270,000,000.00 10 ANOS
20 dias por mes $270,000,000.00 15 ANOS

Esto significa que si el flujo de pasajeros mantendria constante en fines de semana, el
proyecto se adelanta 5 afios en la recaudacién que el proyecto con 20 dias por mes
lograria en 15 anos. De la misma manera la diferencia en 20 anos del calculo de ingresos
del los 30 dias supera por 180 millones de ddlares al analisis con 20 dias por mes. Por
obvias razones siempre deberia trabajarse con valores conservadores, por esta razon se

utilizan los resultados de 20 dias por mes.



106

DIAS LABORALES

;IL:F:I% 240 DIAS 2400 DIAS 3600 DIAS 4800 DIAS

1 ANO 10 ANOS 15 ANOS 20 ANOS
52.00 | 75000 | <36 600,000.00 | $360,000,000.00 | $540,000,000.00 | $720,000,000.00
PL75 | 75000 1«31 ¢60,000.00 | $315,000,000.00 | $472,500,000.00 | $630,000,000.00
21:50 | 75000 | ¢ 100,000.00 | $270,000,000.00 | $405,000,000.00 | $540,000,000.00
2125 | 75000 | «)5 500,000.00 | $225,000,000.00 | $337,500,000.00 | $450,000,000.00
21.00 | 75000 | «; 4 100,000.00 | $180,000,000.00 | $270,000,000.00 | $360,000,000.00
2075 | 75000 1«13 ¢50,000.00 | $135,000,000.00 | $202,500,000.00 | $270,000,000.00
»0.50 | 75000 | 59,000,000.00 | $90,000,000.00 | &35 150 000,00 | $180,000,000.00
$0.25 | 75000 | $4,500,000.00 | $45,000,000.00 | $67,500,000.00 | $90,000,000.00




FLUJO
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DIAS LABORALES Y NO LABORALES

DIARIO 360 DIAS 3600 DIAS 5400 DIAS 7200 DIAS
1 ANO 10 ANOS 15 ANOS 20 ANOS
$2.00 75000 $54,000,000.00 | $540,000,000.00 | $810,000,000.00 | $1,080,000,000.00
$1.75 75000 $47,250,000.00 | $472,500,000.00 | $708,750,000.00 | $945,000,000.00
$1.50 75000 $40,500,000.00 | $405,000,000.00 | $607,500,000.00 | $810,000,000.00
$1.25 75000 $33,750,000.00 | $337,500,000.00 | $506,250,000.00 | $675,000,000.00
$1.00 75000 $27,000,000.00 | $270,000,000.00 | $405,000,000.00 | $540,000,000.00
$0.75 75000 $20,250,000.00 | $202,500,000.00 | $303,750,000.00 | $405,000,000.00
$0.50 75000 $13,500,000.00 | $135,000,000.00 | $202,500,000.00 | $270,000,000.00
$0.25 75000 $6,750,000.00 $67,500,000.00 | $101,250,000.00 | $135,000,000.00
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f. Beneficios a corto y largo plazo.

Comunmente un producto que proviene de una gestion de proyectos se lo mide en
base a los beneficios y perjuicios que disponga. En esta ocasién los bienes y
servicios que reciben los afectados al implementar este sistema de Metroférico son
reconocidos a corto y largo plazo. Es un provecho que satisface a un sinnimero de

usuarios, pasajeros, ciudadanos, e instituciones gubernamentales.

Incrementa el turismo.

e Reduccién de accidentes de transito.

e Disminuyen los asaltos en medios de transporte publico.

e Ahorro en economia gubernamental con la reduccion de consumo de

combustible debido al subsidio asignado.

e Ahorro para la ciudadania, considerando los gastos que implica el

mantenimiento de un vehiculo.

e Reduccién de vehiculos transitando.

¢ Impacto Ambiental, se reducen toneladas de contaminante primarios y

secundario.

e Orden Social, la ciudadania puede invertir su tiempo que perdia en el trafico

en cualquier actividad.

e Red de transporte unificada
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e Desarrollo urbano integral y eficiente.

e Menor inversion en infraestructura vial.

La situacion incomoda de la movilizacidbn en Quito no proviene Unicamente del
trafico, esta ocurre por la baja calidad que ofrece el transporte puablico. A pesar del
reducido precio que ofrece el trolebls, eco via, buses o taxis siempre existe un
riesgo de ser victima de un asalto. Esto ha fomentado la fobia a ciertos destinos,
evitando que personas se acerquen a zonas determinadas por quedar atrapadas en
cuellos de embotellamiento vehicular. Otros han optado por adquirir motocicletas,
bicicletas, o un auto adicional que posea una placa distinta para circular en
regulaciones de pico y placa. Hoy en dia es normal que los conductores circulen a

través de calles secundarias para evitar la congestion en calles principales.

El hecho de ofrecer un sistema de transporte aéreo a través de cables asegura
tiempos de trayectoria puntuales e invariables. Lo cual a corto y largo plazo
manifiesta ahorros econdémicos razonables, ya que no pierden tiempo en atascos
vehiculares. Evidentemente surge un ahorro en el mantenimiento del vehiculo, ya
que hay menor desgaste en los neuméaticos, menos consumo de gasolina, el
mantenimiento se posterga, y el carro decrece su posible devaluacion. Al ofrecer
menor tiempo de viaje se predice un trastorno eficiente en el impacto social, ya que
los pasajeros invierten el tiempo que malgastaban en actividades de beneficio
personal, fomentando la puntualidad y el orden establecido.

Un estudio de Georgia Institute of Tecnologia, indica que por cada 30 minutos que
una persona se encuentre en el automévil, podra incrementar en un 3% el riesgo a
desarrollar obesidad; las personas suelen ingerir alimentos poco saludables mientras
se encuentran frente al volante. Mientras que la Universidad de Umea, en Suecia,

descubrié que los conductores que tardan mas de 45 minutos en movilizarse a sus
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labores tienen mayor posibilidad de divorciarse ya que la persona disminuye la

comunicacion con su pareja.

El metroférico en si, no es la solucion integra ante la movilidad. Lo ideal es componer
una red de transporte publica masiva sostenible interconectada. Por esta razon se
espera disminuir el uso del automévil, brindando transporte publico de primer orden,
ofreciendo confort, seguridad, y calidad. Para esto deben existir sistemas de
interconexién, como son las estaciones de transferencia que deberian construirse
entre el sistema de metroférico y el metro. Al igual que en algunas ciudades de la
Comunidad Europea, el boleto para acceder a cualquiera de estos servicios es el

mismo.

Cada afio se producen mas de 34 billones de toneladas de CO2, los vehiculos
motorizados son responsables del 14%. Anualmente ingresan cerca de 80 millones
de automoviles al mercado. Si tenemos en Quito 445 mil vehiculos y cada conductor
se moviliza 24 kildbmetros diarios, se estima una emision de casi 3 mil toneladas
diarias de CO2.

Lo 6ptimo se logra con la construccion de varias lineas de Metro en el sector del
hipercentro de Quito, conectando con sistemas de metroférico desde los valles y el
sector de Calderdn. Para esto es indispensable fomentar el Park&Ride e incrementar
las regulaciones de circulacion para incitar el uso de estos transportes. Sin olvidar
que el transporte publico terrestre deber ser repotenciado, y de ser posible deberia
ser monopolizado por una institucion publica para evitar competencia en la

recoleccion de pasajeros.

Como se menciono anteriormente, un estudio del Texas Transportation Institute
indica que el tiempo que permanece un conductor en un atasco vehicular representa
dinero. En la ciudad de México una persona permanece en atascos vehiculares 2
horas diarias, 10 horas por semana, 40 horas al mes, y 21 dias por afio. En casi 40

afos de vida productiva la persona perdié aproximadamente 2.4 afios de vida.



111

Con seguridad se puede afirmar que si hubiese un medio de transporte publico capaz
de reducir el tiempo de viaje a un costo aceptable, 9 de cada 10 usuarios optarian
por este sistema. Y en su mayoria quienes estén consientes de que estan perdiendo

casi dos afios y medio de su vida a causa de congestiones vehiculares.

Ciudades modernas que se desarrollan actualmente y tienen la posibilidad de
controlar el asentamiento comercial y residencial de forma adecuada. Este orden se
realiza construyendo sistemas de transporte publico masivo en sitios inicialmente
incomprensibles. Por ejemplo en Dubai existen estaciones en zonas desérticas, lo
cual proviene de una planificacién de desarrollo urbano ideal, que genera nucleos de
crecimiento urbano entorno a la estacion, teniendo en cuenta que de esta manera los
usuarios se adaptan al sistema de transporte, mas no el sistema al crecimiento no

controlado.

Es precisamente esta razén la que responde al disefio geométrico realizado, al
prolongar el disefio inicial y conectar la estacion de Tababela con zonas como Pifo y
Yaruqui. Muchos expresaran que no es ideal por el momento, pero el hecho de
atender a zonas aptas para un desarrollo comercial y urbano adecuado, brinda
resultados organizados sobre todo para los préximos 30 afios. Evitando

asentamientos en laderas, rellenos, y sobre poblacién en sectores existentes.
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