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ANALISIS DE LOS RECURSOS DEL TRANSPORTE PUBLICO DE QUITO

Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad el analizar mas profundamente los
diferentes tipos de transporte publico en Quito. Para esto conoceremos las diferentes
rutas que se encuentran operando hoy en dia, las distancias que recorren, los horarios de
operacion y la denominacion de sus frecuencias, la cantidad de pasajeros que lo usan a
diario, la organizacion de los talleres de mantenimiento, conocer los afios de operacion
de las diferentes flotas y comprender los requisitos que se debe obtener para la
circulacion y aprobacion en Quito, conocer los mantenimientos que se realiza a las
flotas publicas tanto como son el Trolebls y el Ecovia para poder brindar un mejor

servicio a las usuarios del Distrito metropolitano de Quito.
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Abstract

This project aims to further analyze the different types of public transport in
Quito. For this we will know the different routes that are operating today, the distances
traveled, hours of operation and the name of their frequency, the number of passengers
who use it every day, the organization of maintenance workshops, meet the years of
operation of the different fleets and understand the requirements that must be obtained
for the circulation and approval in Quito, meet the maintenance that is performed at
both public fleets such as the Trolley and Ecovia to provide better service to users

metropolitan District of Quito.
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Introduccién

La cantidad de personas que utiliza el transporte publico en la Ciudad de Quito,
es cada dia mayor, debido al incremento de viviendas que se ubican lejos de la urbe.
Sin embargo la administracion del transporte publico tiene deficiencias en cuanto a
estos indicadores, y esto se evidencia en la aglomeracién de usuarios en las horas pico y
en el namero reducido de vehiculos que no abastece las necesidades de la ciudad.

La aglomeracion o exceso de pasajeros causa que el transporte sea poco seguro
ya que aqui es donde la delincuencia efectla atracos a los ciudadanos segun se
evidencia en la entrevista realizada por el canal Ecuavisa a los ciudadanos. (Ecuavisa,
2014)

Estado del Arte

En el Distrito Metropolitano de Quito con una poblacion de 2°239.191
habitantes, los cuales se distribuyen en los distintos modos de transporte, sean
motorizados 0 no motorizados y en sus distintas clasificaciones. (Secretaria de
Movilidad, 2014, pag. 3)

Se demuestra que el modo preferencial de desplazamiento de los habitantes en el

Distrito Metropolitano de Quito, tal como se puede observar en la tabla 1

Tabla 1. Modos de transporte

Modos de transporte

Habitantes Porcentaje

Motorizado Transporte Publico 2.800.000 hab. 61.3 %
Transporte Privado ~ 1.050.000 hab.  23.0 %

. Peatonal 700.000 hab. 15.3%
No Motorizado -
Bicicleta 15.000 hab. 0.3%
Total: 4.565.000 hab. 100.0 %

Fuente: (Secretaria de Movilidad, 2014, pag. 4)

Se puede observar la gran mayoria de porcentaje de movilidad es el transporte publico
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B Transporte Publico
W Transporte Privado
m Andando

" Bicicleta

Figura 1. Porcentajes de movilidad en el distrito Metropolitano de Quito
Fuente: (Secretaria de Movilidad, 2014, pag. 5)

Trasporte publico

Segun el estudio de la base de movilidad efectuada en el proyecto Metro de
Quito, en el afo 2014 en el Distrito Metropolitano de Quito se realizan
aproximadamente 2°800.000 viajes en transporte publico, por lo que su importancia de
participacion en la movilidad metropolitana es fundamental.

Figura 2

m Transporte Plblico

M Transporte Privado

Figura 2. Distribucién Modal de Viajes Desglosado

Fuente: (Secretaria de Movilidad, 2014, pag. 4)
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La ciudad de Quito, cuenta con 2 compafiias de trasporte publico de propiedad
del Municipio de Quito, que son: El sistema Trolebus y el sistema Ecovia, pero ademas
existe el sistema Metro que no es propiedad del municipio, pero lo administra.
Trolebus

El sistema de trasporte Trolebus es el sistema mas antiguo de Quito, es uno de
los sistemas que mas se ha desarrollado, realiza un recorrido casi toda la ciudad en su
eje longitudinal: desde el sector de “La Y™ al norte, cerca del ex aeropuerto, hasta el
sector de Quitumbe al sur, donde se encuentra la Terminal Sur de buses
interprovinciales.

Este servicio empezo a funcionar el 17 de diciembre del 1995 con 13 unidades
de servicio los cuales operaban en la estacion Sur.

En la actualidad, este sistema de transporte consta de 113 unidades para el servicio de
pasajeros, en horarios o turnos rotativos desde las 05:00 hasta las 24:00, estos 90 que
trabaja en horario permanente las 24 horas del dia los 365 dias del afio. Estas unidades
tienen rotacion permanente de trabajo. (Luna, 2012)

Cada una de las unidades del sistema puede abarcar a 180 personas sentadas y
200 paradas, en total, es decir 380 personas de manera segura.

Como ya se menciond, el sistema es ineficiente puesto que cada unidad abarca a 400
personas, creando inseguridad en los pasajeros y el transito vehicular.
Dimensiones

El trolebds es un vehiculo articulado de 3 ejes, su longitud es de 17.8 metros,
su altura es de 3.2 metros y el ancho es de 2.5 metros. Su peso neto es de 17.8
toneladas, la capacidad de carga es de 10 toneladas.

Los trolebuses cuentan ademas con un sistema de amplificacién, que permite al
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conductor proporcionar informacion a los pasajeros y una red de asideros para el apoyo
a los pasajeros que viajan de pie. (EPMTPQ, 2012)
Ecovia

Otro de los sistemas de trasporte publico que es manejado por el municipio es el
ECOVIA que através de su carril exclusivo realiza un recorrido con una distancia de
9,5 km, desde la estacién de transferencia Marin Valle (Playon de la Marin) la cual esta
ubicada en el sector Centro, hasta el terminal Rio Coca, en el sector Norte. (Transporte,
2012, pag. 17)

Este sistema de trasporte publico posee 19 paradas de transferencia y terminales,
todas al mismo nivel de los buses articulados para permitir el ingreso y salida de
pasajeros de forma rapida y segura. (Transporte, 2012, pag. 17)

Las normas NTE INEN (Norma Técnica Ecuatoriana Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion) son las que establecen los requisitos que deben cumplir los buses y
minibuses.

La norma RTE INEN 034(Reglamento Técnico Ecuatoriano), se enfoca en
elementos minimos de seguridad en vehiculos automotores en lo que corresponde a
motor, chasis, carroceria, organizacion externa, organizacion interna, detalles exteriores
e interiores y elementos de seguridad y control como se puede observar en la tabla 2
Tabla 2.

En esta tabla se puede la denominacién de un medio de transporte segun el
namero de pasajeros

Tabla 2. Denominacion de un bus

Denominaciéon  Capacidad total de pasajeros

Bus Urbano Igual o mayor a 60
Minibus Urbano Menor a 60

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 5)
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Para la organizacion externa se tiene en cuenta varios factores como lo
son las dimensiones externas de los buses urbanos entre esto también esta otros factores
como lo que es el ancho total de la carroceria la cual debe ser la encargada de cubrir el
chasis tal como se observa en la tabla 3.

Tabla 3.Dimensiones de un bus

Dimensiones de un bus

Sobresalido Altura minima Altura maxima

Im 2.6m 3.5m

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012)

En esta normativa se toma en cuenta los angulos de vision las cuales el
parabrisas debe tener y cumplir con las dimensiones de tal manera que permita un
angulo minimo vertical de 8° sobre la horizontal y de minimo 20° bajo la horizontal de
la linea de vision del conductor y un angulo minimo horizontal de 60° medidos desde el
lugar del conductor como se puede observar en las figuras 3, 4, 5,6 (Norma Técnica

Ecuatoriana, 2012)

min 4.5m.

!_ . 15 i

Figura 3.Visualizacién Frontal

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 20)
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miin 1,4 m

Imh.III.BCIrn |

Figura 4. Visualizacion Frontal Inferior

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 20)

e 0,7 .

Figura 5.Visualizacién Izquierda y Derecha

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 20)

13
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P.- Vista Primaria
5.- Vista Secundaria
O.- \Vista Total.

Figura 6. Visualizacion Conductor
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 21)

Segun las normativas del Norma Técnica Ecuatoriana 034 los asientos deben ser
soldados o empernados a la carroceria de esta manera se puede aporte con mayor
seguridad y confort a los pasajeros siempre teniendo en cuenta y respetando los disefios
de los fabricantes de chasis para la distribucion de las cargas a los ejes del vehiculo

como se observa en la figura7. (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 12)

A A

Figura 7. Medida Asientos de Pasajeros

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 21)
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Tabla 4. Dimensiones y medidas de los asientos pasajeros

Dimensiones y medidas de los asientos de los pasajeros seguin la Norma Técnica
Ecuatoriana

Optimizacion de los recursos del transporte publico de Quito

Altura desde el piso a la base del asiento: 400 mm
Ancho minimo del espaldar: 400 mm
Espacio entre espaldar y asidero de sujetacion: 100 mm
Altura total del asiento: 900 mm
Angulo ente el espaldar y la base del asiento: 100° - 105°
Angulo de inclinacion de la base del asiento: 2°-6°

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012)

A W

Figura 8.Normas y Medidas de los Asientos de Pasajeros
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 21)

Entre los requisitos para los asientos esta la distancia minima las cuales se
llegan a medir desde la parte posterior de un asiento y la parte anterior del siguiente.
(Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 11)

Asiento conductor

Tipo ergonémico, regulable en los planos vertical y horizontal (longitudinal),
con cinturdn de seguridad de tres puntos de apoyo y sus dimensiones tal como se ve en
la tabla 5.

Dimensiones y ajustes de un asiento de chofer
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Tabla 5. Dimensiones asiento conductor

Dimensiones asiento conductor

Tipo: Ergondmico

Regulable: En los planos vertical y horizontal (longitudinal)
Cinturon: Cinturon de seguridad de tres puntos de apoyo
Ubicacion: Frente al volante de conduccion
Dimensiones: Ancho minimo 450 mm
Profundidad: Entre 400 mm y 500 mm

Angulo de inclinacién hacia atrés: Entre 3°y 6°

Angulo inclinado de la base del asiento: Entre 2°y 6°

Altura minima del espaldar: 500 mm sin considerar él apoya cabezas

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pég. 12)

i 3 = mir. £50
Ol -
5 3 £
W i :
E .
g

fjusbe hovizantal
min. 130 mm.

YIS IIA TSI

Figura 9.Dimensiones Asiento de Conductor
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 22)

Para la normativa Norma Técnica Ecuatoriana 034 se tiene en cuenta las salidas
de emergencia las cuales deben estar correctamente identificadas mediante un rétulo
que indique donde se encuentra esta debe ser de 100 mm horizontal y 150 mm vertical
para cada salida de emergencia en fondo rojo y letras blancas otro de los requisitos o
complemento es un rétulo de idéntica medida con las instrucciones de salida de

emergencia. (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012)
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También deben estar las sefialadas las de dispositivo de desprendimiento de
ventanas, luneta o escotilla las cuales deben estar identificadas y pintadas de color rojo
con las instrucciones de uso segun lo que se puede ver en la figura 10.

Esquemas de referencia sobre la distribucion de asientos en un bus, la misma

que dependeré de la configuracion del chasis

ﬁ:jﬂ:m“m% el el S
i [ H [ AHEHHHH

Figura 10. Esquema de Referencia

[

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 23)

Nos indica es la capacidad de pasajeros la cual sera la ocupacion maxima de
pasajeros de pie sera de 6 por metro cuadrado y la capacidad minima de pasajeros
sentados debe ser el 20 % del total.

Se debe tener en cuenta las sillas de uso preferencial que cada bus o minibds
debe estos lugares se deben identificar e indicar sefialar y ubicarse lo mas cerca posible
a las entradas del bus y minibus.

Para poder establecer las sillas de uso preferencial las cuales son para personas
discapacitadas, madres embarazadas 0 con nifios en brazos y siempre tener en cuenta las
personas de la tercera edad para esto el nimero minimo de sillas de uso preferencial
debe ser el 12 % del namero total de sillas del bus y minibas urbano, redondeando al
namero entero superior mas cercano. (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012, pag. 16)

Para esto se realiza varios procedimientos en los cuales se establece los
principios fundamentales para poder realizar o continuar con el trabajo de la creacion de
cualquier medio de transporte sea importado o hecho en el pais para esto se realiza

varios trabajos
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2

EMPRESA SOLICITANTE

Llenar la ficha técnica y adjuntar
la documentacién
correspondiente.

EMPRESA CCICEV
ENSAMBLADORA- Seguimiento a la
COMERCIALIZADORA I:> solicitud entregada por
Solicitud de certificacién al la empresa responsable.
CCICEV.

SI CUMPLE

CCICEV — EMPRESA RESPONSABLE
Concentracion de la vista para la
revision
"V
CCICEV
Visita aplicacién de formato para
RTE 034
SI CUMPLE
<:I CCICEV
Angdlisis de datos
recopilados en la
CCICEV visita.

Realizacion de informe,
certificado y
transcripcion de fichas
técnicas

CCICEV
Entrega de resultados y certificado a la
empresa solicitante

A 4

CCICEV
Archivar la documentacion obtenida y
facilitar al ente de control una copia del

A 4
CCICEV

Proceso para mantener, suspender
y cancelar la certificacién

(Area Técnica de Verificacion , 2012, pag. 3)

CCICEV
Analisis de
documentacion

l

NO CUMPLE

CCICEV
Reporte de no
conformidades la
empresa responsable

7

EMPRESA RESPONSABLE
Reinicia el proceso

NO CUMPLE

B

CCICEV
Reporte de no
conformidades a la

empresa responsable

J

EMPRESA RESPONSABLE
Reinicia todo el proceso

18
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Procedimiento para mantener, suspender y retirar la certificacion.

CCICEV
Proceso de vigilancia

l

NO CUMPLE SI CUMPLE

CCICEV
Decision.

CCICEV CCICEV
Suspensidn de la certificacidn Se mantiene la certificacion

l

NO CUMPLE S| CUMPLE

EMPRESA SOLICITANTE
Reinicia proceso de
certificacion

CCICEV CCICEV

Retiro de la certificacion Devolucién de la certificaciéon

(Area Técnica de Verificacion , 2012, pag. 4)
En el sistema de transporte de Quito se maneja un tipo de porcentajes para el

mantenimiento y otros servicios.

19
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Se observa el porcentaje designado para el mantenimiento de la flota Trole tal

como nos indica la figura 11.

ESTADOS FINANCIEROS TROLE ENERO A JUNIO 2010

OTROS

30,66%
MANTEMIMIENT
O DE
INFRAESTRUCTU
RA
0,14%

REMUNERACION
ES
26,73%

LIMPIEZA ¥ ASE
2,40%

MANTENIMIENT
O FLOTA
14,37%

SEGURIDAD
3,17%

ALIMEMNTADORES
22,53%

Figura 11. Porcentajes de Manejo en Trolebus
Fuente: (Metas de Gestion, 2010, pag. 2)

Se observa el porcentaje que se designa al mantenimiento durante el transcurso
de 6 nos indica la figura 12.

Ecovia

MANTENIMIENTO ESTADOS FINAMCIEROS ECOVIA ENERO A JUNIO 2010
DE
INFRAESTRUCTURA
1,28%
LIMPIEZA ¥ ASEO

5,35%

REMUNERACIOMES
28,03%

SEGURIDAD
7,89%

MANTENIMIENTO

FLOTA

ALIMENTADORES 11,49%
30,40%

Figura 12. Porcentajes de gastos 2010
Fuente: (Metas de Gestion, 2010, pag. 3)
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Se observa los indices financieros de cada flota de transporte como se indica en

la figura 13.
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Figura 13. Indice Financiamiento
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Método
El funcionamiento del sistema de transporte Trolebds es uno de los méas antiguos

el por cual el afio anterior el 18 de diciembre del 2014 cumpli6 diecinueve en cual se
encuentra la flota antigua ya que la flota nueva fue adquirida tres afios después con las
cuales sigue brindando servicio a los quitefios, se observa las caracteristicas y nimero
de unidades en la tabla 6.

Tabla 6. Unidades Trolebus

Unidades Trolebus

NUmero De Unidad 01-54 Flota Antigua
NUmero De Unidad 55-113 Flota Nueva
Total 113

La flota antigua esta constituida desde 01-54 cumplen este 18 de diciembre del

2015 un tiempo de trabajo de 20 afios el cual se estima sea ya su tiempo de vida util.
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Tabla 7.Ficha técnica flota antigua

| CARACTERISTICASTECNICAFLOTAL |

CHASIS: O 405 G articulado

Suspension: Neumatica

Articulacion: Sistema anti pandeo controlado electronicamente
Frenos:

frenos de servicio: Neumatico de doble circuito

Freno de estacionamiento o de parqueo accionado por

Freno parqueo: S
parg acumuladores de fuerza elastica

Accionado mediante su interruptor respectivo o con la

Freno de parada: apertura de puertas

Motor:

Modelo: 0O 447 h

Potencia: 157 KW (210 HP)

Tecnoloaia: Sistema de inyeccion mecénica, sistema de aceleracion
gia. controlado electronicamente

Ubicacion: Posterior — Horizontal

Caja de cambios:

Modelo: 4HP500

Tipo de caja: Automatica con retardador hidraulico incorporado

3 posiciones: D o marcha adelante, el programa realiza 4

Selector Marchas: :
marchas hacia delante; N o neutro; R o reversa.

Freno hidraulico que actla directo sobre el eje motriz de la

Retardador: :
caja.

Unida firmemente al chasis mediante soldadura, construida
Carroceria: con perfiles estructurales de acero; Recubrimientos
exteriores e interiores construidos en ldmina de aluminio.

Tanque de
combustible: Capacidad 11 galones

Sin embargo la segunda flota que esta constituida entre 55-113 fue adquirida 3
afios después por el cual su tiempo promedio de vida Util es satisfactorio y se la conoce

como la flota nueva como se observa en la tabla 8.
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Tabla 8.Ficha técnica flota nueva

CHASIS: O 405 GT articulado

Suspension: Neumatica

Articulacion: Sistema anti pandeo controlado electronicamente

Frenos:

Frenos de servicio: Neumatico de doble circuito

Freno nardueo: Freno de estacionamiento o de parqueo

parqueo. accionado por acumuladores de fuerza elastica

Freno de parada: Accionado mediante su interruptor respectivo o
con la apertura de puertas

Motor:

Modelo: O 447 HLA turbo intercooler

Potencia: 230 KW (308 HP)

Tecnologia: Sistema de inyeccion EDC

Ubicacion: Posterior - Horizontal

Caja de cambios:

Modelo: 5HP600
Automatica con retardador hidraulico

Tipo de caja: incorporado
3 posiciones: D o0 marcha adelante, el programa

Selector Marchas: realiza 5 marchas hacia delante; N o neutro; R o
reversa.

Retardador: Frenq hldraullqo que actla directo sobre el eje
motriz de la caja.
Unida firmemente al chasis mediante soldadura,

- construida con perfiles estructurales de acero;

Carroceria: L : R
Recubrimientos exteriores e interiores
construidos en lamina de aluminio.

Tanque de

combustible: Capacidad 50g]l.

En un servicio de transporte publico cual tiene diferentes horarios de atencion
gue van desde las 5h00 hasta las 24h00 de lunes a viernes y fines de semana y feriados

de 6h00 a 22h00 con wun costo de pasaje de $ 0,25 USD por persona y para
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discapacitados con un costo de $ 0,12 USD, sus diferentes frecuencias las cuales estan
dadas para mejor el servicio de los ciudadanos y estos estdn indicando en la parte
frontal de cada unidad.

En este servicio de trasporte pasada la medianoche se ofrecen recorridos
nocturnos con una frecuencia de 30 minutos de intervalo entre cada unidad y un costo
de $ 0,50 USD el pasaje, y en horarios de 5h00 a 22h00, tal como se observa ver en la
figura 14

Circuitos y Horarios

Horarios
Circuitos Quitumbe Moran El 53'?“’ .I.El La La Carcelén
Valverde | Recreo | Domingo | Ejide | Colon A4 Lunes - Viernes Feriados
4 05h00-24h00 06h00-22H00
€ > {2-3min) (3-4min}
05h20-10h 12
< (5min) Mo Opera
= 16h00-20h14 Mo Opera
(5min)
08H15-20H0T
€ > 11H20-15H07 ADEEER
(12min}
08h00-18h51
05H16-20H07 :
- l {(&-Bmin) Ty
06h15-08h12
. > 12h10-20h37 No Opera
(10min}
09HO0-23H40 08h05-21h40
CaR | = (8min) (8min)
24h00-05h00 22h00-06h00
< - (80min} (&0min)
06h15,13h15
ggga?i ':':] fr':; 2 Dz gﬁrrte 08h25,13h30 Mo Opera
¥ 06h40,13h45
EXPRESO 05H25-08H25
LAY - € =| 15H20-20H00 Mo Opera
EL (12/15min)
RECREQ

Figura 14. Tipos de frecuencias recorridos y horarios de funcionamiento.

El trolebuds es uno de los sistemas mas completos que tiene hoy en la actualidad
ayuda a mas de 25400 personas diarias para la movilizacion de los ciudadanos del
Distrito Metropolitano de Quito.

Es un servicio de transporte urbano que une desde el sur la parada Quitumbe

hasta el norte la parada la Y con un total de 44 paradas para facilitar la movilizacion de
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los Quitefios es una de las empresas mas antiguas, en la ciudad de quito consta con un
carril exclusivo y realiza un recorrido de 19 km como podemos ver en la figura 15.
También cuenta con sus diferentes lineas alimentadoras las cuales son a sus

alrededores para la facilidad de los ciudadanos.
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Recorrido y paradas establecidas en el sistema de transporte trolebds con su

namero y nombre de parada como se observa en la figura 15.

CORREDOR CENTRAL TROLEBUS

Figura 15. Recorrido central Trolebus
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Organizacion y mantenimiento trolebds

Trolebus
Taller

El sistema de transporte trolebls consta con sus propios talleres los cuales estan
ubicados en el sur de la capital en la estacion el recreo, en la actualidad esta constituido
por varias areas dependiendo el dafio que el vehiculo este presente el cual lo se indica

adelante , se observa en la Figura 16

Figura 16.Talleres Trolebus

e Recepcion técnica
e Area eléctrica

e Area mecéanica

e Areade pintura

e Area de neumaticos

Recepcion técnica
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En esta area es la encargada de recibir las unidades las cuales son evaluadas por
los técnicos segun las descripciones que los choferes para poder indicar el dafio que el
vehiculo presente, ya con esto se designa al area que va a ingresar para ser revisado

segun el area designada como se observa n la figura 17.

Figura 17. Area de recepcion.

Area Electronica

En esta area se efectua los trabajos de la parte eléctrica las cuales van desde el
funcionamiento de luces hasta los motores eléctricos que estas unidades constan ya que
son unidades de trabajo que funcionan tanto como eléctricos y mecanicos.

Entre las diferentes tarjetas:
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Indica el banco de pruebas que tienen para ciertas tarjetas en este caso las BNU
es el unico banco de pruebas con el que constan en la actualidad como se observa en la

figura 18.

Figura 18.Banco de pruebas de ajetas BNU

El sistema de transporte Trolebis funciona por medio de electricidad y tienen
un funcionamiento de modulos los cuales realizan ciertas especificaciones en una tarjeta

compleja como podemos ver en la figura 19.

SeER 4
*

'y Y
-
l“ '

g

oo

v;'!

' -
N '.;"‘g

Figura 19. Tarjeta internas del modulo de transformador
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Se observa una tarjeta reguladora en la que de igual manera estéa constituida por
varias tarjetas, de tal manera que se encargan de las diferentes corrientes de distintas

tarjetas mas complejas como se observa en la figura 20.

Figura 20. Mddulo de regulacion

Mini tarjetas implementadas en el modulo de las marchas realizando diferentes

trabajos en la seleccion de las marchas como se ve en la figura 21.

Figura 21. Tarjetas para modulo de marcha
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Modulo de transformador encargado de la transformacion de corriente de 720

continta a 380 alterna como se ilustra en la figura 22.

Figura 22.Mdodulo de transformador de corriente

Area Mecanica
En el area de mecanica se encarga en dar mantenimiento de los motores a diesel
los cuales se realiza dos tipos de trabajos 0 mantenimientos los cuales son:
e Mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento Correctivo
El mantenimiento preventivo
Es uno de los mantenimientos que se realiza para conservar los equipos e
instalaciones mediante una reparacion y revision constante, con el fin de tener un
eficiente funcionamiento y fiabilidad.
Revision de la parte hidraulica se lo realiza cada 5.000 kilémetros la verificacion

de este sistema como se ve en la figura 23.
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Figura 23.Mantenimiento aceite hidraulico

Revision del sistema de frenos en el articulado como se ilustra en la figura 24.

DN\ _Nr LN
SN LA
{ 7/ \

=
ig |
|

=

=

g

Figura 24. Revision Sistema Frenos

En el caso del trolebus ese se realiza cada 5000 kilémetros y se efectla la

revisién de motor, frenos, suspension, eje de transmision, fugas y direccion.
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Revision del sistema de refrigeracion del articulado como se puede ver en la

figura 25.

Figura 25. Revision sistema de refrigeracion.

Repuestos de articulados cambiados por mal funcionamiento como se observa en la
figura 26.

Figura 26.Repuestos
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Hoja de trabajo para realizar un mantenimiento preventivo de cualquier unidad

del trolebus como se observa en la figura 27.

2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 9.2 "MECANICO"

FRITC
ROPOLITANO

*  OIT TRABAJO: TROLE:
S U R FECHA: 08/04/2015
KILOMETRAJE: RESPONSABLES: }——‘

L = LIMPIEZA

TECNICO RESPONSABLE: TAREAS DE PROGRAMACION
i ‘__M_OT"JR" ; Lic{a|s|ok]l CA Lic|A|s| ok | LAVADO GENERAL: Motor-Caja-Diferencial-Bajos -

Filtro de aire Aceite Hidraulico RADIADOR E INTERCOOLER

REVISION SEGUROS DE ZAPATS: | - Il - Ill EJES.

TORQUE / REVISION BASES MDTOR Y CAJA ZF.

TORQUE BRAZOS SUPERIORES SUSPENSION IIl EJE

LIMPIEZA SILENCIADORES DE VALVULAS

C = CAMBIO A= AJUSTE S = SUJECION

Filtro de combustible

_DIRECCION

Prefiltro de combustible

Electrovalvula aceite/reserva

Refrigerante

Lubricante PURGAR VALVULA MB Y CALDERINES
Correas de transmision Refrigerante ENGRASAR POLEA VENTILADOR.
Caferias y mangueras Hidraulico CAMBIO FILTRO SECADOR DE AIRE
T FRENOS Combustible
Forros de freno
Seguros de pines | - Il - Il eje | [ L
Regular Frenos | - Il - lll eje Espesor derecho
Candado de freno Espesor Izquierdo
Perno de candado de freno Rev. Pines zapatas

Pulmoén de freno | eje
Pulmon de freno |l y Il eje

TECNICO RESPONSABLE: | | 1 TAREAS DE PROGRAMACION

SUSPENSION [ c[c|A[s[ox] [ €3t bE TRACCION | | L[c]A[S[ OK| ENGRASAR CORONA ARTICULACION
Bases de fuelles Cardan eléctrico REV.TORQUE PERNOS ARTICULACION
Fuelles Cardan diesel ENGRASAR CARDAN DIESEL O CAMBIAR SI LAS
Valvulas de altura Diferencial CRUSETAS NO TIENEN GRASEROS
Altura de suspension Desfogue diferencial TORQUE CARDAN DIESEL.
Amortiguadores |, !l y Il gje Propulsor eléctrico TORQUE BAJOS
Bujes Propulsor diesel REYISION / CAMBIO GRASAS: I - II EJE / CATALINAS
Bases de direccion Catalinas CAMBIO ORING 'S CILINDRO DE ACOPLAMIENTO
Bases de barra de torsion Mangueras CAMBIO ACEITE DIFERENCIAL
Tandem Canerias
Grasa eje delantero Electrovlvulas
Grasa eje intermedio Vilvula de rebose
Guardabarros Neumaticos
Terminales de direccion Rev. Chasis

Rev. Base chasis barra estabilizadora

TAREAS REALIZADOS POR EL TECNICO EN "MTO"

TECNICO RESPONSABLE:

" CARROCERIA L{c|al[s|ok]| = ARTICULACION L|c|als] ok
Rolinas Guardapolvo cil. Recuperacion
Guardapolvo inferior puerta Faja de articulacion
Bisagras puerta conductor Cilindros de articulacion
Rodamientos:cremallera rampa Mangueras de direccion
Pasamanos de puertas Caferias de combustible
Parantes Pernos de la corona
Asideros Varilla de suspension
Rampas Cilindros de recuperacion
Cofres Motor - Caja - Diferencial 1.-
FFunda de articulacién Radiador - Ventilador 2
Claraboyas \Valvula MB - Calderin 3.-
Centradores Candados | - Il - lll Ejes A~
Agarraderas Pivots -Tandem Il - lll Ejes 5.
Filtraciones de agua ¥ Cardan diesel 6.-
Asiento del conductor Valvulas de altura 7.-
Piso E ji pas | - Il- lll Eje 8.
Regulacion de rampas Conjunto Articulacion
Mecanismo de plumas [Valvulas - Silenciadores RESPONSABLE DE LAVADO :

DATOS DE MTO. PREVENTIVOS :
GRASAR CARDAN DIES O CAMBIAR A R A 0 RA RO REVISAR CAMBIOS TAREAS MTO. ANTERIORES

UTILIZAR REPUESTOS REPARADOS

REVISAR FUGAS DE ACEITE DIFERENCIAL

Figura 27.Hoja de mantenimiento de trabajo
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Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento se realiza para los cambio de una parte defectuosa por una
nueva, la cual es una pieza que presta su mayor trabajo y funcionamiento en el
desemperfio del motor y por el tiempo de uso llega a terminar su vida de trabajo para ser
remplazada por una nueva.

Hoja de trabajo de mantenimiento correctivo como se puede ver en la figura 28.
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO: TAREAS REVISION VEHICULAR
INGENIERIA MECANICA O

TROLE RESPONSABLEZ:

KILOMETRAJE: O/T TRABAJO:
- FECHA:
L = LIMPIEZA C = CAMBIO A=AJUSTE S =SUJECION

Lavado motor, caja, diferencial

Funcionamiento motor

Filtro de aire

Filtros de combustible

Trampas de agua

Correas de transmision

Caferias y mangueras

Eliminar fugas de agua radiador

Eliminar fugas de aceite motor

Abrazaderas tubo de escape

RENO L|c|A|s|ok 3 DETALLE TRABAJOS REALIZADOS

Forros de freno | - Il - lIl ejes
Tambores de freno | - Il - Il ejes
Pulmon de freno |- 11 - Il eje
Candados de freno: | - Il - lll eje.

Pernos de candado de freno

Regular frenos | - Il - lll ejes

Eliminar fugas de aire valvulas

PESOR ZAPATA 1 |

Espesor derecho

Espesor lzquierdo

Rev. Seguros, Pines zapatas

Resortes zapatas

L|C|A|S|OK DETALLE TRABAJOS REALIZADOS

Fuelles

Vilvulas de altura

Altura de suspension

Amortiguadores |, Il y lll eje

Bujes de templadores I-lI-lll ejes

L|C|A|S|oK . DETALLE TRABAJOS REALIZADOS

Eliminar fugas aceite hidraulico

Juego volante direccion

Bases de direccion

Amortiguador direccion

Bases de barra de torsion

Terminales de direccion

Gomas barra estabilizadora

Cauchos direccion

Grasa eje delantero .

Grasa eje intermedio

A DE CAMBIO L|C|A]|S|OK DETALLE TRABAJOS REALIZADOS

Lavar caja automatica ZF.

Eliminar fugas aceite ZF

Eliminar fugas refrigerante ZF

EJE DE TRACCION

Lic|A|s]|ok DETALLE TRABAJOS REALIZADOS

Eliminar fugas aceite Diferencial

Crucetas cardan diesel

Desfogue diferencial

Retenes Catalinas Il - lll ejes

Neumaticos

Figura 28.Mantenimiento correctivo
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Los trabajos de mantenimiento preventivo es el que se realiza cada 5000
kildmetros o un mes el cual se usa aceite hecho en Ecuador por el tema de

importaciones como se observa en la figura 29.

Figura 29.Cambio de zapatas 3 ejes

Cambio y revision de corona en el segundo eje como se mira en la figura 30.

Figura 30. Revisién corona
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En el &rea de mecénica se revisa que este el sistema en muy buen estado, el
encargado de la revision de todo el trolebus este en perfectas condiciones para la
operacion, en el caula se encarga también de revisar el aceite hidraulico, la revision del
giro del trolebus el cual se encuentra en el segundo eje y permite el movimiento del eje,
el sistema de frenos, la apertura correcta del funcionamiento de las puertas sean las
correctas.

Area pintura
En esta area se encarga del exterior del articulado tanto como la infiltracion de

agua al mismo tal como se observa en la figura 31.

Figura 31. Area de pintura

Entre los materiales de trabajo que se tienen en el area de pintura encontramos u

observamos en la figura 32
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Figura 32. Materiales de trabajo area pintura

Finalizacion de trabajo de pintura como se observa en la figura 33.

AN

Figura 33. Finalizacién trabajo pintura

Area de vulcanizado
En esta area se encargan de la revision y cambio de las llantas en mal estado las

cuales se cambian en un promedio de cada 6 a 8 meses y las cuales sufren mas desgaste
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son las del segundo eje por los movimientos bruscos que este realiza como se observa

en la figura 34.

Figura 34. Area de vulcanizado

Herramientas de trabajo para el area de vulcanizado como se observa en las

figuras 35.

Figura 35.Balanceo de neumaticos
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Herramienta en el &rea de vulcanizado como se observa en la figura 36.

Figura 36. Gata hidraulica

Ecovia
El sistema de transporte Ecovia realiza un recorrido longitudinalmente
la ciudad en por su lado oriental desde la estacion Marin-Los Chillos hasta la Av. Rio
Coca final del recorrido en el norte.
En esta flota consta de 42 buses articulados, los cuales cuentan con tres puertas
izquierdas y tiene una capacidad de 160 personas sentadas.
Son propiedad de la Municipalidad operan diferentes circuitos en diferentes

horarios, con una velocidad media operacional es de 18 km/h.
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Mantenimiento de los articulados sistema de transporte Ecovia como se observa

en la figura 37

Figura 37. Mantenimiento Ecovia

Mantenimiento sistema hidraulico, sistema de frenos, cambio de aceite, revision

de liquitos refrigerante como se puede observar en la figura 38.

Figura 38.Manteniento completo Ecovia
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Revision del sistema de frenos como se observa en la figura 39.

Figura 39.Ejecucion mantenimiento preventivo

44



ANALISIS DE LOS RECURSOS DEL TRANSPORTE PUBLICO DE QUITO

La linea troncal posee 19 paradas entre paradas tipo, estaciones de transferencia
y terminales para poder tomar los diferentes alimentadores como se puede ver en a

figura 40.

CORREDOR SUR ORIENTAL

Martha Bucaram

((uoee ) (o= )

Figura 40. Recorrido Ecovia o sur oriental
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En este sistema de transporte consta o tienen una sola parada tanto como para
iba como de vuelta el cual permite tomar el articulado en la misma parada que se
encuentre y sin un costo adicional.

En los sistema de trasporte Ecovia sus horarios de trabajo que opera desde las
6h00 hasta las 22h00 los cuales son de lunes a domingo en los que también se los
respeta en las fechas de feriados
En este sistema funciona las 24h00 los cuales a partir de la hora 22h00 entra en
funcionamiento el recorrido nocturno con frecuencias de 30 minutos cada unidad y un

costo de $ 0,50 USD el pasaje.

Circuitos y Horarios

Parq.

_— i Marin Rio | Borde Horarios
Circuitos Quitumbe Playén | coca | Monte LaY
olivo Lunes - Viermes Sabados Domingos

(2-4min) (3-5min) (3-5min)
06h00-09h00
— 16h30-19h20 Mo Opera
(5min)
= 23h00-05h20 21H30-05H20 | 21h00-05h20
(B60min)) (60min) (60min)
06h20-06h30-06h40(1)
E. ESCOLAR Ed 13h00-13h10-13h20(2) MNo Opera

INTEGRACION 5 08h00-21h20 0BH10-21HO0 | 08h10-21h00
ECOVIA- (10-12min) {(12min) £12min)
TROLE

PICO Y PLACA 07h00-19030

MONTE OLIVO v (15min) No Opera

05HO00-22H00

0&8h00-21h30

08nh00-21h00

(10min)

Figura 41. Circuitos de funcionamiento Ecovia

Los recorridos nuevos que ayudan mas a los estudiantes de las universidades

gue se encuentran en la 12 de octubre y estos ayudan para la mejoria de la movilidad de
los ciudadanos ya que en la actualidad se encuentra un aumento usuarios por el tema de

pico y placa por el cual se crea estos dos recorrido s para poder mejorar el servicio este
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Sur oriental

Circuitos y Horarios

Circuitos

El

Recreo

Marin

Central

De las

Universidades

Horarios

Lunes-\iernes

Sabados

05h00-24n00

(5-4min
05h30-08h30
06h00-22h00
16h22-20n00 :
(6min) (4-5min)
06h00,13h15
EXPRESO !
06h15,13h30 Mo Opera
o br b 06h30.13h45
Figura 42. Frecuencia y recorrido de la movilizacion
Resultados

Los resultados que se tiene es en la demanda son:

Trolebus

Tabla 9. Recaudacion trolebus

De manda Diaria

Numero de usuarios por

235.359

Ecovia

Tabla 10. Recaudacién Ecovia

Demanda Diaria

Recaudacién diaria

58839.75

Numero de usuarios por

152.366

38091.5

Recaudacién diaria

Demanda Diaria de personas que utilizan los diferentes tipos de transporte

publico de Quito como se observa en la figura 43.
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250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

Ecovia trolebus

Figura 43. Demanda diaria de personas

Recaudacion en bruto de dinero en un dia segun los nameros de usuarios que lo

utilizan como se observa en la figura 44.

70000

60000

50000

40000

H Trolebus
30000

B Ecovia

20000

10000

0 T T T 1
Demanda dinero Demanda dinero
por dia por dia

Figura 44.Recaudacion dinero Ecovia y Trolebus
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Estos son los resultados que se tienen en bruto, para esto vamos a tomar un
porcentaje coherente de personas que utilizan este servicio y pagan medio pasaje como

se ohserva en las tablas

Tabla 11. Porcentaje medio pasaje trolebds

Personas diarias medio pasaje

235359 100%
X 28%
_ 235359 % 28
=700

x = 65900 Personas a diario que pagan medio pasaje en el trasporte Trolebus

Tabla 12.Calculo demanda trolebus

Demanda
Numero de usuarios por Recaudacion medio pasaje
dia 28%
235359 65900

Ecovia

Tabla 13. Porcentaje medio pasaje Ecovia

Personas diarias medio pasaje

152366 100%
X 18%
235359+ 18
* =" 100

x = 27426 Personas a diario que pagan medio pasaje en el trasporte Ecovia

Tabla 14.Demanda Ecovia

De manda

Numero de usuarios por Recaudacién medio pasaje
dia 18%
152.366 27426
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Se observa la cantidad de personas que pagan un medio pasaje y un pasaje
entero en los diferentes sistemas de transporte publico teniendo entre las dos diferencias

el nimero total de personas como se observa en la figura 45.

180000

160000

140000

120000

100000

M pasajeros medio pasaje

80000 M pasajeros pasaje entero

60000

40000

20000 -

0 = T T 1
Ecovia Trolebus

Figura 45.Demanda total de pasajeros entero y medio pasaje.

En esta tabla se observa la cantidad de personas que pagan pasaje entero y medio

pasaje segun los dos diferentes sistemas de transporte publico.

NuUmero de rutas o frecuencias trolebls como se observa en la tabla 15.

Tabla 15. Circuitos Trolebus

Circuitos Salida Llegada

C1 El recreo LayY

C2 LayY Moran Valverde
C2-Q Quitumbe LaY

C3 Santo Domingo LayY

C4 Quitumbe El Ejido

C5 Quitumbe La Colon

COR Quitumbe El Recreo
Expreso Escolar El Recreo La Colon

Ecovia
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Tabla 16. Circuitos Ecovia

Circuitos Salida Llegada

C3 Marin Playon Rio Coca

C2 Quitumbe Rio Coca

Expreso Escolar Marin playon Rio Coca

C1 Quitumbe De las Universidades
C2 exprés Quitumbe Rio Coca

Se observa los diferentes circuitos que tienen el Trolebus y sus de

nominaciones y las rutas que estos toman o recorren como se puede observar en las

figuras 46.

9

8

7 mCl
mC2
mC2-Q
mC3
mC4
mC5
= CQR

1 Expreso Escolar

Trolebus

Figura 46. Circuitos Trolebus

Circuito Ecovia
Se observa los diferentes circuitos que tienen el Ecovia y sus de nominaciones y

las rutas que estos toman o recorren como se puede observar en las figuras 47.
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mC3
mC2

I Expreso Escolar

mC1

B C2 Expres

Ecovia

Figura 47.Circuitos Ecovia

Mantenimientos porcentajes de cada mes y en dinero.

Trole

Tabla 17.Tarifa pasajes Trolebus

Tarifa de pasajes en cantidad de pasajeros

Medio pasaje 65900
Pasaje completo 169459
Total 235359

Tabla 18.Recaudacion dinero Trolebus

Recaudacién dinero por dia

Medio pasaje 7908
Pasaje completo 42364,75
Total 50272,75

Tabla 19.Recaudacién por mes Trolebus

Recaudacion por mes

50272,75 *30 Dias

Total 1508182,5
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Gastos mantenimiento por mes

1508182,5 100%
X 2.41%
X
1508182,5 * 2,41
- 100

x = 36347,20 Délares en gastos en el sistema de transporte Trolebus por mese

Ecovia

Tabla 20.Tarifa de pasajes Ecovia

Tarifa de pasajes en cantidad de pasajeros

Medio pasaje 27462
Pasaje completo 124940
Total 152366

Tabla 21. Recaudacion por dia Ecovia

Recaudacion dinero por dia

Medio pasaje 3295.44
Pasaje completo 31254
Total 34549.44

Tabla 22. Recaudacion por mes Ecovia

Recaudacidn por mes

34549.44 *30 Dias
Total 1036482.2

Gastos mantenimiento por mes

1036482,2 100%
X 2.08%
X
1036482,2 * 2,08
- 100

x = 21558,82 Délares en gastos en el sistema de transporte Ecovia por cada mes
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Dinero en mantenimiento por
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B Dinero en mantenimiento por
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Figura 48.Comparacion mantenimiento Trolebus vs Ecovia

Discusiones
En la figura 45 se puede observar la demanda de personas diarias en cual
podemos ver que es mayor cantidad de personas en el sistema de transporte Trolebus

que en el sistema de transporte Ecovia.

En la figura 46 podemos observar que el transporte del trolebus tienen mas
frecuencias de trabajo las cuales van a diferentes paradas y en diferentes rumbos siendo

entre las dos la mas eficiente en servicio por las lineas de operacion que esta ofrece.

En la figura 48 observamos que el dinero que se da para el mantenimiento es
mayor en el trasporte trolebds que el de la Ecovia porque costa con mas unidades y

mayor frecuencias o rutas de trabajo de trabajo.
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Recomendaciones
El trasporte de Quito es uno de los transportes menos seguros en el cual se
deberia implementar diferentes formas de disminuir este problema, para mi
punto de vista se deberia plantear la idea de crear tarjetas de acceso con la base
de datos de cada persona, siendo estas recargable con esto ayudara en la
disminucién de robos a tener méas control del acceso de personas a cada unidad
de transporte tanto como el Ecovia, Trolebus.
Se deberia ver o analizar la forma de ir renovando la flota mas del transporte
Trolebus ya esta por terminar su tiempo de vida segun la ley de transito.
Es un sistema muy antiguo en donde la falla principal muchas de las veces es la
falta de repuestos ya que son articulados que ya tiene 20 afios de funcionamiento
en el caso del trole.
El personal es apto y capaz para presar los servicios de mantenimientos ya que la
mayoria del personal operan o trabajan mas de 10 afios
En la actualidad se encuentra 10 unidades del troleblds que estan fuera de
funcionamiento y necesitan repuestos los cuales se los llega a producir en serie
ya que no los tienen en stock.
Muchas de las veces uno de los problemas mas actuales es la destruccion de los
ciudadanos de los asientos los cuales muchas veces tienen que ser cambiados

por otros nuevos o sacar de los que ya estén fuera de circulacion
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Conclusiones

Se debe tener en cuenta que en la actualidad ya no todos cumplen con los
normas de funcionamiento, ya que es un transporte que esta por cumplir su
tiempo de vida Util.
Se debe realizar una forma mas organizada las salidas de los articulados para
evitar la aglomeracion de las personas.
Es un servicio de transporte que ayuda a muchos ciudadanos tanto como el
Trolebus y el Ecovia pero el trato o la seguridad que estos servicios brindan son
de mala calidad.
Se deberia implementar o investigar la forma de adquirir nuevas unidades de
trabajo por la gran utilizacion que estos tienen.
Analizar el financiamiento méas profundo para mejorar el servicio de seguridad e
implementacion de nuevas rutas para la mejora de la movilidad de los

ciudadanos.
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