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RESUMEN

El presente estudio desarrolla un analisis de factibilidad para la implementacion de la primera
linea de tranvia eléctrico en el cantdn Ambato, concebida como eje estructurante del Plan de
Movilidad Urbana Sostenible (PMUS). El trabajo parte de un diagnéstico que evidencia alta
dependencia del vehiculo particular, congestion en el eje norte—centro—sur, velocidades
comerciales reducidas del transporte publico, infraestructura limitada para modos activos y
crecientes emisiones contaminantes. Frente a este escenario, se propone un sistema
tranviario de aproximadamente 14 km y 22 estaciones, integrado con rutas alimentadoras de
buses, ciclovias y redes peatonales accesibles. Metodolégicamente se emplea un enfoque
mixto, no experimental y transversal, que combina analisis documental, levantamiento de
campo, entrevistas, encuestas de movilidad, modelacion basica de demanda y evaluacién de
riesgos mediante matriz Probabilidad x Impacto. Se realiza, ademas, un analisis esfuerzo—
beneficio de ocho iniciativas tacticas del PMUS y se definen indicadores leading y lagging para
el seguimiento de la implementacion. Los resultados muestran que el tranvia podria reducir
entre 35 % y 45 % los tiempos de viaje en el corredor, disminuir alrededor de 35 % las
emisiones de CO,, incrementar la participacion modal del transporte eléctrico hasta 25-30 %
y reducir en mas de 65 % la siniestralidad vial, siempre que se garantice plataforma exclusiva,
prioridad semaférica e integracion tarifaria. El presupuesto estimado asciende a 118 millones
de ddlares, con un esquema de cofinanciamiento entre el Gobierno Central, el GAD Municipal
y la cooperacion internacional. El estudio concluye que el sistema tranviario constituye una
alternativa viable y estratégica para reconfigurar la movilidad de Ambato hacia un modelo

limpio, seguro e inclusivo.

Palabras Claves: movilidad urbana sostenible, tranvia eléctrico, transporte publico.
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ABSTRACT

This study presents a feasibility analysis for the implementation of the first electric tramway
line in the municipality of Ambato, conceived as the structural axis of the local Sustainable
Urban Mobility Plan (PMUS). The research is based on a diagnosis that reveals a strong
dependence on private cars, congestion along the north—central-south corridor, low
commercial speeds of public transport, limited infrastructure for active modes and increasing
pollutant emissions. In response, a tram system of approximately 14 km and 22 stations is
proposed, integrated with feeder bus routes, bicycle lanes and accessible pedestrian networks.
A mixed, non-experimental and cross-sectional methodological approach is applied, combining
documentary review, field surveys, semi-structured interviews, mobility surveys, basic demand
modelling and a risk assessment using a Probability x Impact matrix. An effort—benefit analysis
of eight tactical PMUS initiatives is carried out, and a set of leading and lagging indicators is
defined to monitor implementation and performance. Results indicate that the tramway could
reduce travel times along the corridor by 3545 %, lower CO, emissions by around 35 %,
increase the modal share of electric transport up to 25-30 %, and cut traffic accidents by more
than 65 %, provided that exclusive right-of-way, traffic signal priority and fare integration are
ensured. The total investment is estimated at 118 million USD, under a co-financing scheme
between the national government, the municipal authority and international cooperation
agencies. Overall, the study concludes that the proposed tram system is a viable and strategic
alternative to reshape mobility in Ambato towards a cleaner, safer and more inclusive urban

model.

Keywords: sustainable urban mobility, electric tramway, public transport.
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CAPITULO 1:

INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Definicion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio e implementacion de la primera linea de tranvia
eléctrico en la ciudad de Ambato, concebida como el eje estructurante del Plan de Movilidad
Urbana Sostenible (PMUS) del cantén. Este sistema de transporte masivo pretende articular
la movilidad entre los sectores norte, centro y sur de la ciudad, integrandose con rutas
alimentadoras de buses, ciclovias y redes peatonales accesibles, con el fin de reducir la
congestién, mejorar los tiempos de viaje y disminuir las emisiones contaminantes. La
propuesta se fundamenta en los lineamientos de movilidad eléctrica establecidos a escala
nacional y en las reformas a la LOTTTSV, que declaran de interés publico la transicién hacia
sistemas de transporte limpio (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2023).

Naturaleza o tipo de proyecto

El proyecto corresponde a un estudio de factibilidad técnico—econémica y
socioambiental orientado al disefio de infraestructura de transporte publico eléctrico. Su
naturaleza es aplicada y de caracter urbano—territorial, ya que integra elementos de ingenieria
(plataforma tranviaria, estaciones, material rodante), planificacién urbana, gobernanza del
transporte, analisis de riesgos y formulacidon de politicas publicas en movilidad sostenible.
Asimismo, el proyecto se enmarca en los principios internacionales de desarrollo urbano
sostenible, que promueven sistemas de transporte de baja huella de carbono y priorizacion
del transporte publico frente al vehiculo particular (United Nations Human Settlements
Programme, 2020).

Objetivos

Objetivo general

Determinar la viabilidad técnica, econdmica, ambiental y social para implementar una
linea de tranvia eléctrico en Ambato, capaz de transformar el modelo actual de movilidad
mediante la reduccién de la congestidon vial, la mejora de la accesibilidad urbana y la
disminucion de emisiones contaminantes del transporte motorizado.

Objetivo especifico

a) Definir el trazado, estaciones, parametros operativos y capacidad del sistema
tranviario, considerando la demanda originada en los principales generadores de viajes del

canton.

b) Evaluar la integracion modal del tranvia con buses urbanos, transporte

interparroquial, ciclovias y redes peatonales accesibles.
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¢) Analizar los riesgos técnicos, sociales, econdmicos, ambientales y operativos,

proponiendo medidas de mitigacion y un modelo de gestion del riesgo.
Justificacion e importancia del trabajo de investigacion

Ambato enfrenta un deterioro progresivo en su movilidad urbana debido al incremento
acelerado del parque automotor, la fragmentacién del sistema de buses, la congestion en los
principales ejes viales y la insuficiente infraestructura para modos sostenibles. El diagndstico
evidencia velocidades comerciales bajas, tiempos de viaje prolongados y altos niveles de
emisiones contaminantes, haciendo necesario replantear el modelo de transporte vigente
(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2023; Litman, 2022).

La implementacion de un tranvia eléctrico representa una alternativa estratégica para
reorganizar el transporte publico, reducir la dependencia del automovil y promover la transicion
energética del sector movilidad. Los estudios internacionales demuestran que los tranvias
generan beneficios urbanos adicionales como valorizacion del suelo, revitalizacién comercial,
disminucion de siniestros viales y mejoramiento de la calidad del aire (Cervero & Guerra,
2019).

El estudio adquiere especial importancia porque provee una hoja de ruta técnica,
financiera y de gestion, necesaria para la toma de decisiones municipales y para la captacion
de financiamiento nacional e internacional orientado a proyectos de movilidad sostenible.
Ademas, su contribucion se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente
con el ODS 11 (ciudades sostenibles) y el ODS 13 (accion por el clima), promoviendo un
sistema de transporte limpio, eficiente y accesible para la poblacion ambatefia (United Nations,
2021).
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PERFIL DE LA ORGANIZACION.
2.1. NOMBRE, ACTIVIDADES, MERCADOS SERVIDOS Y PRINCIPALES CIFRAS

2.1.1. Nombre de la empresa

La organizacion responsable del proyecto es el Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Ambato (GADMA), a través de su propuesta denominada Plan de Movilidad
Urbana Sostenible con eje tranviario (PMUS—Tranvia de Ambato), orientada a implementar la
primera linea de tranvia eléctrico en el canton.

2.1.2. Mision, vision, valores

En el marco del proyecto, la mision del GADMA en materia de movilidad se formula
como el compromiso de planificar, regular e implementar un sistema de transporte publico
sostenible, seguro e inclusivo, que reduzca la congestion vial, mejore los tiempos de viaje y
disminuya las emisiones contaminantes en Ambato, conforme a la Politica Nacional de
Movilidad Urbana Sostenible (PNMUS) y a las competencias exclusivas de los gobiernos
municipales en transito y transporte terrestre (Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
2023).

La vision esta orientada a consolidar a Ambato, en un horizonte aproximado de siete
afios, como ciudad modelo en movilidad limpia, con un sistema tranviario que articule el eje
norte—centro—sur, apoyado en buses alimentadores, ciclovias e infraestructura peatonal
accesible, contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente al ODS 11

sobre ciudades y comunidades sostenibles (United Nations, 2021).

Los valores institucionales que se desprenden del proyecto son la sostenibilidad
ambiental, la equidad en el acceso al transporte, la seguridad vial, la responsabilidad con el
espacio publico y la transparencia en la gestion de los recursos publicos y del financiamiento
internacional (Cervero & Guerra, 2019; Litman, 2022).

2.1.3. Actividades, marcas, productos y servicios

Las actividades principales vinculadas al PMUS-Tranvia comprenden la planificacion,
disefo, construccion y operacién de un sistema de transporte masivo eléctrico, asi como la
reestructuracion del sistema de buses urbanos, la implementacién de ciclovias
interconectadas, la adecuacién de infraestructura peatonal accesible y la instalacion de

electrolineras.

El “producto” central es el servicio de transporte publico tranviario sobre un corredor
de alta capacidad, complementado por servicios alimentadores en bus, facilidades de
integracién bicicleta—tranvia y mejoras en el espacio publico. Desde el punto de vista de

imagen urbana, el sistema se proyecta como una “marca ciudad” asociada a la modernizacion,
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a la movilidad eléctrica y a la recuperacién de la centralidad urbana (United Nations Human

Settlements Programme, 2020).

2.1.4. Ubicacion de la sede
La sede institucional del proyecto se encuentra en la ciudad de Ambato, provincia de

Tungurahua, Ecuador, donde se ubican las dependencias técnicas y administrativas del GAD
Municipal encargadas de planificacién urbana y movilidad. Ambato constituye una ciudad
intermedia estratégica de la Sierra central, con fuerte actividad comercial y de servicios que
genera una alta demanda de viajes diarios.

2.1.5. Ubicacion de las operaciones

Las operaciones del futuro sistema tranviario se desarrollan a lo largo de un corredor
norte—centro—sur de aproximadamente 10 a 14 km, que conecta sectores como lzamba,
Ingahurco, el area central (Parque 12 de Noviembre, Thomas Sevilla, Teresa Flor) y Huachi
Belén—Terminal Sur, articulando barrios residenciales, zonas educativas (Universidad Técnica
de Ambato, colegios), mercados, areas industriales (Plasticaucho) y terminales terrestres.

2.1.6. Propiedad y forma juridica

El proyecto se desarrolla bajo la titularidad de un ente publico de derecho publico, el
Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de Ambato, conforme al régimen de gobiernos
seccionales del Ecuador. El sistema tranviario se concibe como servicio publico de transporte
masivo urbano, planificado y regulado por el GADMA, con posibilidad de esquemas de
operacion directa o a través de operadores contratados, siguiendo las buenas practicas de
gobernanza de sistemas de transporte urbano en América Latina (CAF, 2018).

2.1.7. Mercados servidos o ubicacion de sus actividades de negocio

El “mercado” del proyecto esta constituido por la poblacién residente y flotante del
cantéon Ambato, especialmente usuarios que se desplazan entre las parroquias urbanas del
norte, centro y sur, estudiantes universitarios y de secundaria, trabajadores del comercio y la
industria, asi como viajeros interparroquiales que utilizan los terminales de transporte
terrestre. El sistema esta pensado para concentrar la demanda estructural de viajes que hoy
se realiza en buses y vehiculos privados a lo largo de las principales arterias urbanas,
transformandola hacia un modo masivo y eléctrico.

2.1.8. Tamaio de la organizacion

En términos de poblacién servida, el proyecto esta orientado a una ciudad intermedia
de alrededor de 400 000 habitantes a nivel cantonal, lo que sitia a Ambato como un nodo
regional relevante en la Sierra central del pais. El tamafio de la organizacién, entendido como
capacidad y alcance institucional, se refuerza mediante convenios de cofinanciamiento con el

Gobierno Central y potencial apoyo de organismos multilaterales como GlZ, EUROCLIMA,
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BID o CAF, que han respaldado iniciativas similares de movilidad urbana sostenible en la
region (CAF, 2018; Inter-American Development Bank, 2020).

2.1.9. Informacién sobre empleados y otros trabajadores

El PMUS-Tranvia requiere la participacion de equipos técnicos multidisciplinarios en
planificacién urbana, ingenieria de transporte, finanzas publicas, gestién ambiental y social,
asi como la futura conformacién de personal operativo para conduccion de unidades,
mantenimiento de flota e infraestructura, supervision de la operacion y gestion de la seguridad
vial. Ademas, se contempla la intervencion de consultoras especializadas para estudios de
ingenieria, fiscalizacion y monitoreo ambiental y social.

2.1.10. Procesos claves relacionados con el objetivo propuesto

Los procesos clave del proyecto incluyen:

Planificacion y disefio del sistema tranviario y del PMUS, con identificacién de
corredores prioritarios, modelacion de demanda, definicion de trazado y estaciones y

formulacién de objetivos SMART.

Gestion de riesgos y medidas de mitigacion, mediante matrices probabilidad—impacto

y planes de manejo por parada y por tipo de riesgo.

Ejecucion de obras civiles y electromecanicas, reubicacion de servicios basicos,

construccién de estaciones y talleres.

Integracion modal y tarifaria con el sistema de buses urbanos e interparroquiales y con

la red de ciclovias y espacios peatonales.

Monitoreo de indicadores leading y lagging, vinculados a emisiones, tiempos de viaje,

seguridad vial, accesibilidad y satisfaccion ciudadana.

Estos procesos estan alineados con las recomendaciones internacionales sobre
implementacion de sistemas de transporte sostenible en ciudades intermedias (Cervero &
Guerra, 2019; Litman, 2022).

2.1.11. Principales cifras, ratios y niumeros que definen a la empresa

Entre las principales cifras del proyecto destacan:

Longitud estimada de la linea tranviaria: alrededor de 10-14,2 km, conformando el eje

norte—centro—sur.

Numero de paradas o estaciones: aproximadamente 15-22, con varios

intercambiadores estratégicos (Izamba Norte, Ferroviaria, UTA—Huachi Chico y Terminal Sur).

Tiempo de recorrido punta a punta: entre 35 y 38 minutos, con una velocidad comercial

proyectada de 22-25 km/h, superior a la de los buses actuales.
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Capacidad hora—sentido: del orden de 6 000—-8 000 pasajeros por hora, utilizando

trenes de 200-250 pasajeros con intervalos de 5—6 minutos.

Presupuesto general estimado: alrededor de 118 millones de délares, incluidos
infraestructura, material rodante, estaciones, talleres, sistemas de energia y sefalizacién,

integracion modal y campanas de sensibilizacion.

Impactos previstos: reduccién de 35-45 % en tiempos de viaje y disminucién aproximada del
35 % en emisiones de CO, en el corredor intervenido, asi como reduccion significativa de la
siniestralidad vial.
2.1.12. Modelo de negocio

El modelo de negocio del sistema tranviario se basa en la prestacién de un servicio publico
de transporte masivo con ingresos tarifarios provenientes de los usuarios y aportes financieros
del Gobierno Central, el GADMA y organismos de cooperacion internacional. Se considera la
posibilidad de integrar al sistema operadores de buses reconvertidos como alimentadores,
bajo esquemas de compensacién y redistribucion de ingresos, y de aplicar una tarifa integrada

que facilite los transbordos.

Este enfoque se articula con los modelos de financiamiento de proyectos de movilidad urbana
sostenible en América Latina, que combinan recursos fiscales, préstamos de bancos de
desarrollo y, en algunos casos, participacion del sector privado en operacion o mantenimiento
(CAF, 2018; Inter-American Development Bank, 2020).

2.1.13. Grupos de interés internos y externos
Entre los grupos de interés internos se encuentran el GAD Municipal de Ambato, sus
direcciones de planificacion y movilidad, la unidad financiera municipal, los equipos técnicos

del proyecto y, en una fase posterior, el personal operativo del sistema tranviario.

Los grupos de interés externos comprenden a los usuarios del transporte publico, la
ciudadania ambatefia en general, los gremios de transporte (cooperativas de buses, taxis), la
Universidad Técnica de Ambato y otras instituciones educativas, comerciantes y residentes
de las zonas de influencia del corredor, asi como el Gobierno Central, la Agencia Nacional de
Transito y los organismos multilaterales potencialmente financiadores. La gestion adecuada
de estos actores es clave para la aceptacion social del sistema y para la mitigacion de
conflictos, tal como recomiendan las guias internacionales de movilidad urbana sostenible
(United Nations Human Settlements Programme, 2020; Litman, 2022).
2.1.14. Otros datos de interés
El proyecto del Tranvia de Ambato se plantea como una experiencia pionera de movilidad

eléctrica en ciudades intermedias del Ecuadory contempla la posibilidad de replicarse en otras
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ciudades como Riobamba, Cuenca o Loja, una vez validada la operacion en el corredor

principal.

Asimismo, el estudio incorpora una evaluacién detallada de riesgos, medidas de mitigacion
por parada, indicadores de seguimiento, cronograma de cinco afios y la estimacién de
generacion de empleos verdes en construccion, operacion y mantenimiento, alineandose con
los enfoques de transicion justa y planificacion urbana sostenible promovidos por la Agenda
2030 (United Nations, 2021).

CAPITULO 2.

i. Marco teérico
Movilidad urbana sostenible y marco normativo
La movilidad urbana sostenible (MUS) es el enfoque que integra eficiencia del

transporte, proteccion ambiental, seguridad vial, inclusién social y una adecuada gobernanza
del espacio publico (Cervero & Guerra, 2019; UN-Habitat, 2020). El paradigma desplaza el
énfasis del vehiculo hacia la persona, priorizando los modos de alto impacto social y baja
huella ambiental (peatonal, ciclista y transporte publico) sobre el automovil particular (Litman,
2022).

En Europa, este enfoque se operacionaliza a través de los Planes de Movilidad Urbana
Sostenible (SUMP), que articulan diagnéstico, metas medibles, cartera de proyectos,
evaluacion ex-ante y seguimiento con indicadores (European Commission, 2019). En
Ecuador, la Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible (PNMUS, 2023) y las
competencias municipales definidas por la LOTTTSV respaldan la electrificacion del

transporte y la planificacion integral a escala cantonal (MTOP, 2023).

El documento base de Ambato adopta explicitamente estos principios: propone un
PMUS con eje tranviario, metas SMART, reestructuracion del sistema de buses, red ciclista,
accesibilidad peatonal e indicadores de seguimiento, alineado con el mandato local de
planificar, regular y controlar el transporte en su jurisdiccién.

Transporte masivo guiado: el tranvia eléctrico (LRT)

El tranvia o Light Rail Transit (LRT) es un sistema guiado sobre riel con traccion
eléctrica, capacidad intermedia-alta, operacion de superficie y posibilidad de plataforma
segregada con prioridad semaforica (Vuchic, 2007). Su desempeno tipico (20—28 km/h de
velocidad comercial; 4.000-12.000 pasajeros/hora-sentido, segun configuracién) lo ubica
entre el bus convencional y los metros pesados, con mejor calidad de servicio que el bus y

costos por km menores que el metro (TRB, 2013; Cervero & Guerra, 2019).

El proyecto de Ambato fija parametros de referencia consistentes con la literatura: 22—

25 km/h de velocidad comercial, 6.000-8.000 pphpd con trenes de 200-250 pasajeros y




25

headways de 5—6 minutos, en un corredor de ~14 km y ~22 estaciones. Estos valores son
razonables para una ciudad intermedia y apuntan a ofrecer tiempos punta a punta de 35-38

minutos, con mejora sustantiva frente al bus actual.

Jerarquia de red, troncalidad e integracion alimentadora
Los sistemas exitosos se basan en una jerarquia de red: un eje troncal de alta

capacidad (en este caso, el tranvia sobre el corredor norte—centro—sur) y una malla de
alimentadoras en bus que aseguren cobertura de primer y ultimo kildbmetro (Vuchic, 2007;
TRB, 2013). Esta logica reduce duplicidades, aumenta la eficiencia operativa y facilita el
traslado de demanda repetitiva a un modo guiado, con beneficios de confiabilidad y
regularidad (Litman, 2022). EI PMUS de Ambato plantea explicitamente esa reingenieria de

rutas y la integracién modal en intercambiadores del norte, centro y sur.

Integracion tarifaria y tecnolégica
La integracion tarifaria (un solo medio de pago para multiples modos y transbordos)

reduce fricciones, aumenta la atractividad del transporte publico y mejora la equidad al ofrecer
costos previsibles de viaje (Litman, 2022). Tecnolégicamente, implica billetaje electronico,
clearing de ingresos y acuerdos contractuales con operadores. El documento propone tarifa
integrada y tarjeta Unica, asi como programas de compensacion/transicion para operadores
de bus, herramientas habituales en procesos de reforma del transporte (CAF, 2018).
Accesibilidad universal, inclusién y enfoque de género

La MUS exige accesibilidad universal: estaciones, cruces y vehiculos que garanticen
el acceso seguro a personas con discapacidad, adultos mayores, nifas y nifos, y mujeres,
considerando la seguridad personal y la carga de cuidados (UN-Habitat, 2020). Buenas
practicas incluyen piso bajo en unidades, senalizacion tactil, iluminaciéon LED, botones de
alerta, rampas normativas y Zonas 30 en entornos escolares. El plan de Ambato incorpora

estos elementos como criterios de disefio de estaciones y espacio publico.

Gestion de la demanda y desarrollo urbano orientado al transporte (DOT/TOD)
EI DOT/TOD promueve densificacion y usos mixtos alrededor de estaciones, reduccion

de estacionamiento en via y calles completas que redistribuyen el espacio a favor de peatones
y ciclistas (Cervero & Guerra, 2019). Estas medidas consolidan la demanda del sistema,
reducen viajes en automoévil y revitalizan la economia local. El documento senala impactos
esperados en revitalizacién comercial, valorizacion del suelo y prioridad peatonal en el centro,

coherentes con la evidencia internacional.

Evaluacioén de alternativas y analisis econémico
La evaluaciéon ex-ante debe comparar opciones (por ejemplo, BRT vs LRT) usando

criterios multiples: costo de inversion/operacion, capacidad, tiempos de viaje, externalidades

ambientales, seguridad, impactos urbanos y riesgos (TRB, 2013; Boardman etal., 2018; ITDP,




26

2016). Aunque el documento menciona la comparacion con BRT, su fortaleza reside en
demostrar la consistencia del LRT con la morfologia de Ambato y con un corredor de alta
demanda repetitiva. Para el analisis econdémico se recomienda calcular VAN/TIR sociales, y
valorar externalidades (CO,, ruido, siniestralidad) con precios sombra, como sugieren los

manuales de evaluacién de proyectos (Boardman et al., 2018).

Indicadores de desempefio y monitoreo
La literatura recomienda indicadores leading (de actuacién) y lagging (de resultados)

para medir progreso y resultados (TRB, 2013). El plan de Ambato incorpora ambos: km de
via, n.° de estaciones, unidades en operacién, porcentaje de flota eléctrica, pasajeros piloto y
talleres/comunicacion (leading); ademas de tiempos de viaje, velocidad comercial, emisiones
CO,, participacion modal eléctrica, satisfaccion, accidentalidad, accesibilidad universal y
empleos verdes (lagging). La presencia de metas numéricas permite gestién por resultados y
rendicion de cuentas.
Gestion de riesgos y seguridad vial

Los proyectos de transporte deben regirse por enfoques de gestion de riesgos (ISO
31000:2018) y por el Sistema Seguro en seguridad vial (WHO, 2018). El documento de
Ambato aplica una matriz Probabilidad x Impacto (Pxl) y desagrega riesgos técnicos,
operativos, urbanos, sociales, financieros y politicos, proponiendo acciones de mitigacion y
costos estimados. La innovacion metodoldgica es la evaluacién sectorizada por parada, que
permite disefiar tratamientos sitio-especificos (semaforos peatonales, pasos elevados,

iluminacion, canalizaciones, restricciones de giro, sefializacion) y presupuestar su ejecucion.

Sostenibilidad ambiental y transicion energética
La electrificacion del transporte urbano reduce emisiones locales y globales (CO,,

NOx, PM), especialmente cuando la matriz eléctrica tiene baja intensidad de carbono (IEA,
2023; IPCC, 2022). Los tranvias, al operar con traccion eléctrica, tienen emisiones locales
nulas y menor ruido; ademas, la prioridad semaférica y la operacién segregada reducen
detenciones/arranques, mejorando la eficiencia energética (TRB, 2013). El plan estima
reducciones de 35-45 % en tiempos de viaje y ~35 % en emisiones del corredor, y propone

estaciones de monitoreo de calidad del aire para medir impactos.

Gobernanza, institucionalidad y financiamiento
La gobernanza de sistemas integrados requiere claridad de roles (autoridad de

transporte, regulador tarifario, operador(es), fiscalizador), contratos de desempefio,
mecanismos de pago basados en km-servicio y fondos de compensacion para la transicién
de operadores (CAF, 2018; IDB, 2020). El documento plantea mesa negociadora con gremios,

integracion operativa, tarifa integrada, fondo de transicion y capacitacién laboral, mas




27

cofinanciamiento entre el Gobierno Central, el GAD Municipal y cooperacion internacional

(BID, CAF, EUROCLIMA, GIZ). Tales instrumentos se alinean con la experiencia regional.

Tecnologia y operacion: prioridad, seializacion y material rodante
El desempefio del LRT depende de disefio de via (plataforma exclusiva, radios de

curvatura), sistemas de control (sefializacion, telemando), prioridad semaférica (TSP), gestion
de cruces y material rodante de piso bajo con capacidad para 200-250 pasajeros, rampas
desplegables y recuperacién de energia (TRB, 2013). El plan contempla subestaciones,
sistemas de control y energia, taller-cocheras, y un centro de control; también prevé
prototipo/piloto y fases de pruebas para calibrar frecuencias, senalizacion y seguridad
operacional.
Comunicacion publica y participacién ciudadana

La aceptacion social se construye mediante informacién transparente, participacion
incidente y respuestas a preocupaciones (ruido, afectaciones a comercio, obras) (IAP2, 2018;
Arnstein, 1969). El plan incorpora campafas de socializacion, encuestas de satisfaccion,
canales de quejas y ajustes de disefio segun retroalimentacion, coherente con estandares de
participacién para proyectos urbanos.
Seguros y gestion financiera del riesgo operacional

La transferencia de riesgo via pdlizas de responsabilidad civil para flotas que
interactian con el corredor (buses alimentadores, interparroquiales) es una practica
recomendada: protege a terceros, infraestructura y continuidad del servicio, y reduce la
exposicion fiscal del sistema (World Bank, 2015). EI documento propone condiciones de
cobertura, exclusiones, topes por evento, franquicias e incentivos de seguridad (seleccién y

capacitacion de conductores, alcoholimetro, mantenimiento preventivo).
ii. Marco normativo

La Constituciéon reconoce la movilidad como un derecho vinculado al buen vivir,
estableciendo que el Estado debe garantizar sistemas de transporte seguros, eficientes y
ambientalmente responsables (art. 14, 30 y 395). Asimismo, incorpora el principio de
sostenibilidad urbana, que exige a los gobiernos locales una gestion planificada del territorio

orientada a reducir emisiones y a fomentar la accesibilidad universal.

Estos principios constitucionales respaldan que Ambato implemente un sistema de
transporte con tecnologia limpia, como el tranvia eléctrico, alineado con el derecho a un

ambiente sano y a ciudades sostenibles.
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2. Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD)

Presidencia de Ecuador (2010)

El COOTAD define la competencia exclusiva de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales para planificar, regular y controlar el transito, transporte

terrestre y seguridad vial dentro de su jurisdiccién (art. 54, literal o).

Esta competencia faculta al GAD Municipal de Ambato a estructurar un Plan de
Movilidad Urbana Sostenible (PMUS), disefiar un sistema tranviario, aprobar ordenanzas para
su implementacién y coordinar con operadores publicos y privados para garantizar la

prestacion del servicio.
3. Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV)

La LOTTTSV y sus reformas recientes incorporan principios esenciales para el

proyecto:

o Declara de interés publico la movilidad sostenible y la electrificacidon del transporte,

incentivando la transicion hacia flotas eléctricas.

o Establece que los municipios deben garantizar infraestructura adecuada, priorizar el
transporte publico y adoptar medidas para reducir accidentes y fomentar la seguridad

vial.

o Define los marcos para la regulacién operativa, habilitacion de rutas, sefalizacion,

gestion de trafico y tarifas integradas.

En el proyecto del tranvia, estos lineamientos se traducen en plataformas exclusivas,

prioridad semaférica y esquemas de integracién con buses alimentadores.
4. Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible del Ecuador (PNMUS, 2023)
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2023)

La PNMUS constituye el instrumento rector para los sistemas de movilidad en el pais.
Sus principios centrales movilidad limpia, inclusién social, equidad territorial, gestion segura
del espacio vial y eficiencia energética guian la formulacién del PMUS vy justifican el desarrollo

del tranvia.
La politica insta a los municipios a:

¢ Promover sistemas eléctricos de transporte;
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Integrar modos activos (ciclovias, peatones);
Implementar indicadores de sostenibilidad;
Desarrollar redes multimodales con alta capacidad.

El plan de Ambato adopta plenamente estos lineamientos, estructurando un corredor

norte—centro—sur como eje prioritario.

5. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Ambato (PDOT)

El PDOT reconoce la necesidad de modernizar la movilidad urbana, descongestionar

corredores centrales y promover alternativas sostenibles. El tranvia se ajusta a sus objetivos

estratégicos de:

Descarbonizacién del transporte,

Regeneracion del espacio publico,

Mejora de la conectividad norte-centro-sur,

Reduccién de conflictos viales en zonas criticas,

Impulso del desarrollo urbano orientado al transporte (DOT).

6. Ordenanzas municipales relacionadas con transito y movilidad
Ambato cuenta con ordenanzas que regulan:

Gestion del espacio publico y uso de calzadas.

Jerarquizacion vial.

Circulacién del transporte publico.

Normas para estacionamiento, restriccion vehicular y sefalizacion.
Seguridad vial en zonas escolares y areas de alta demanda peatonal.

Estas ordenanzas brindan el marco operativo para reestructurar rutas de buses,

establecer corredores exclusivos y ejecutar obras del sistema tranviario.

7. Normativas ambientales aplicables

La implementacion del tranvia debe cumplir con el Sistema Unico de Manejo Ambiental

(SUMA) y con la legislacion del Ministerio del Ambiente (MAATE), que exigen:

Estudios de impacto ambiental,
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¢ Planes de manejo (PMA),

e Programas de mitigacion de ruido y emisiones,
o Gestion de residuos de construccion,

¢ Medidas compensatorias.

El proyecto ya contempla estas obligaciones mediante matrices de impacto y medidas

técnicas de mitigacion.
8. Normativa internacional de referencia

El marco normativo se complementa con estandares internacionales de movilidad

sostenible:
8.1. Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
United Nations (2021)

e« ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles — promueve sistemas de transporte

seguros, accesibles y no contaminantes.

e ODS 13: Accidn por el clima — fomenta la reducciéon de emisiones mediante transporte

limpio.

8.2. Lineamientos de los Planes de Movilidad Urbana Sostenible (SUMP)
European Commission (2019)

EIPMUS de Ambato adopta el modelo europeo SUMP, que exige:

Diagnéstico integral; Metas medibles; Cartera de proyectos estructurales; Participacion

publica; Seguimiento con indicadores; Implementacion gradual via ciclo PDCA.
8.3. Estandares de seguridad vial - OMS (2018)

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda la adopcion del Sistema Seguro, lo
que implica gestionar velocidades, redisefar infraestructura y reducir conflictos en
intersecciones.

El estudio incorpora estas recomendaciones en el analisis de riesgos por parada.

8.4. Normativa técnica del Transporte Publico Guiado (TRB, 2013)

La guia del Transportation Research Board establece parametros operativos y de
capacidad para tranvias: Velocidades de 20-28 km/h, Capacidad entre 4.000-12.000 pphpd,

Headways de 4—8 minutos, Disefio de via, radios y geometria urbana.
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El sistema propuesto en Ambato sigue estas recomendaciones.
9. Relacién juridica del proyecto con la gestion del riesgo
La puesta en marcha del tranvia requiere cumplir normativas sobre:
e Seguros obligatorios de responsabilidad civil para flotas que circulen en el corredor.
e Protocolos de seguridad en estaciones.
e Gestion de riesgos laborales.
o Normativa de contratacion publica para obras de infraestructura.

El proyecto incluye requisitos técnicos para pdlizas, franquicias, exclusiones y limites

de indemnizacién, asegurando continuidad del servicio ante siniestros.

iii. Antecedentes

1. Contexto local y necesidad del proyecto

Ambato, ciudad intermedia de la Sierra central ecuatoriana, enfrenta crecimiento del
parque automotor, congestion en ejes principales, transporte publico de baja velocidad y
regularidad, e infraestructura insuficiente para modos activos. Los viajes se concentran en un
patron radial que satura el centro urbano y principales avenidas. Estas condiciones justifican
considerar un sistema estructurante que absorba demanda recurrente norte—centro—sur y
reorganice el sistema de buses, al tiempo que recualifica el espacio publico (MTOP, 2023). El
PMUS-Tranvia surge como respuesta integral, con hojas de ruta, cronograma por fases,

identificacion de riesgos y presupuesto estimado de 118 millones de USD.
2. Experiencias nacionales y regionales

En el Ecuador, la PNMUS 2023 impulsa movilidad eléctrica y sistemas integrados; a
escala urbana, ciudades del pais han avanzado en metro, BRT y tranvia, con aprendizajes
claves: integracion tarifaria, reconfiguracién de rutas, prioridad al transporte publico y gestion
del espacio vial (MTOP, 2023). Estas lecciones alimentan el disefio institucional y operativo

propuesto para Ambato.

En América Latina, sistemas como TransMilenio (BRT) en Bogota, Metro/Tranvia en
Medellin, BRT en Ciudad de México y Lima, y tranvias modernos en Brasil y México, muestran
que el éxito depende de: (i) troncalidad efectiva con plataforma exclusiva, (ii) gestion
contractual y de ingresos basada en km-servicio, (iii) prioridad semaférica/operativa, (iv)

politicas complementarias de espacio publico (estacionamiento, zonas peatonales), y (v)
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comunicacion y participacion que sostengan legitimidad social (CAF, 2018; IDB, 2020; ITDP,

2016). Estos elementos estan recogidos en el PMUS—Tranvia de Ambato.
3. Referentes internacionales de tranvia y SUMP

El retorno del tranvia en ciudades europeas (Francia, Espafia, Alemania) se explica
por su capacidad de reurbanizacion, reduccion de emisiones y reorganizacion del trafico;
casos como Zaragoza, Burdeos o Friburgo muestran mejoras en calidad del aire, accesibilidad
y revitalizacion econdmica del entorno de estaciones (Cervero & Guerra, 2019; European
Commission, 2019). A nivel metodolégico, los SUMP estructuran proyectos con metas
medibles, indicadores, evaluacion y ajustes iterativos (PDCA), enfoque también adoptado por
Ambato.

4. Evolucion del proyecto en Ambato (antecedentes inmediatos)

El estudio compila diagnéstico local, definicion de corredor Izamba—Centro—Huachi
Belén—Terminal Sur, paradas estratégicas (Ferrocarril, Teresa Flor, Tomas Sevilla, UTA, etc.),
parametros operativos y medidas de mitigacién por sitio, incluyendo costos por parada y
prioridades. Propone una planificacién por fases de cinco anos: (1) planificacion/ingenieria;
(2) construccién por tramos con mitigacién ambiental; (3) piloto demostrativo para calibrar
prioridad semaférica y protocolos; y (4) operacion consolidada con monitoreo de desempefio
e integracion plena con buses alimentadores. La existencia de indicadores leading/lagging y

una matriz de riesgos Px| aporta trazabilidad y control de gestion.
5. Lecciones aprendidas aplicadas al caso

1. Intermodalidad real: la red alimentadora debe reconfigurarse para alimentar y no
competir con el eje tranviario, con tarifa integrada y contratos de desempefio (CAF,

2018; Litman, 2022). El documento lo incorpora con integracién operativa y tarifaria.

2. Gestion del espacio vial: la plataforma exclusiva y la prioridad semaférica son
esenciales para sostener la velocidad comercial y la confiabilidad; el plan especifica

estas condiciones y prevé tratamientos por cruce (TRB, 2013).

3. Riesgos y gobernanza: la mesa negociadora con operadores, el fondo de transicion
y la capacitacién son claves para evitar conflictos y asegurar continuidad de servicio

(IDB, 2020). El plan los incluye con costos estimados y responsables.

4. Ambiente y salud: medir y publicar calidad del aire y ruido legitima la inversién y
orienta mejoras; el plan contempla estaciones de monitoreo y metas de reduccion de
emisiones (IEA, 2023; IPCC, 2022).
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5. Participacién: dedicar recursos a comunicacién, encuestas y ajustes aumenta la
aceptaciéon social y reduce riesgos politicos (IAP2, 2018). El documento prevé

campafas y mecanismos de retroalimentacion.

CAPITULO 3.

i. Metodologia
3.1. Enfoque metodolégico general

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque mixto, integrando métodos
cuantitativos para el analisis de demanda, costos, tiempos de viaje y emisiones y cualitativos,
orientados a la comprension del comportamiento de los usuarios, la aceptacion social y los
impactos urbanos del proyecto. Este enfoque permite captar de manera integral la complejidad
del fendmeno de la movilidad urbana, combinando datos numéricos con informacion

contextual y percepciones ciudadanas (Creswell & Plano Clark, 2018).

La naturaleza del trabajo es aplicada y descriptivo-explicativa, dado que busca
proponer soluciones concretas a los problemas de movilidad de Ambato mediante la
implementacion de un sistema de tranvia eléctrico que sirva de eje estructurante para un

modelo de transporte sostenible.
3.2. Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es no experimental y transversal, ya que los datos se
recopilaron en un momento determinado para analizar la situacion actual y proyectar

escenarios futuros sin manipular variables independientes (Hernandez-Sampieri et al., 2021).
El nivel es descriptivo, correlacional y de factibilidad:

¢ Descriptivo, porque caracteriza el estado actual de la movilidad en Ambato: modos
de transporte, velocidades promedio, congestion, emisiones y comportamiento del

transporte publico.

o Correlacional, al analizar la relaciéon entre el aumento del parque automotor, la

congestion y los niveles de contaminacion.

o De factibilidad, ya que evalua la viabilidad técnica, econdmica, social y ambiental del

proyecto del tranvia.
3.3. Diseino metodoloégico

El disefio metodolégico se estructuré en cuatro fases principales, siguiendo el ciclo PDCA
(Plan—Do—Check—-Act) adoptado en el documento técnico y reconocido en la planificacion de

proyectos urbanos (Deming, 1986; European Commission, 2019):
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1. Fase de planificaciéon (Plan): recopilacién y analisis de informacién sobre el sistema
de movilidad urbana de Ambato, elaboracién de diagndstico, definicion de objetivos

SMART y escenarios de intervencion.

2. Fase de ejecucion (Do): formulacion técnica del proyecto de tranvia, definicion del
trazado, estaciones, parametros operativos, integracién modal y disefio preliminar de

infraestructura.

3. Fase de verificacion (Check): evaluacion de riesgos, validacion de indicadores de

desempefio, simulacién de tiempos de viaje y andlisis de impacto ambiental.

4. Fase de actuacion (Act): ajustes al disefio, definicién del plan de comunicacion,

socializacion y propuesta de replicabilidad en otras ciudades intermedias.

Este disefio secuencial garantiza coherencia entre diagnéstico, planificacién, ejecucion
y evaluacién, conforme a las metodologias empleadas en los Planes de Movilidad Urbana

Sostenible (SUMP) a nivel internacional (European Commission, 2019).
3.4. Poblaciéon y ambito de estudio

La poblacion objeto del estudio comprende los habitantes del cantén Ambato
(aproximadamente 400 000 personas), los usuarios actuales y potenciales del transporte
publico, los operadores de buses urbanos e interparroquiales, y los peatones vy ciclistas que

transitan por el eje norte—centro—sur.

El ambito territorial del estudio corresponde al corredor urbano Izamba — Centro —
Huachi Belén — Terminal Sur, de unos 14 km, que concentra la mayor parte de los flujos
vehiculares y peatonales de la ciudad. Este corredor incluye polos de atraccion como

universidades, mercados, zonas industriales y terminales de transporte terrestre.
3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacién
a) Analisis documental y normativo

Se revisaron fuentes secundarias:

Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible (PNMUS, 2023);

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV);

Planes municipales de desarrollo y ordenamiento territorial (PDOT);

Estudios de referencia internacionales sobre tranvias, movilidad eléctrica y PMUS
(Cervero & Guerra, 2019; Litman, 2022).
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b) Observacion y levantamiento de campo

Se realizaron recorridos por el corredor proyectado para identificar paradas,
intersecciones criticas, condiciones de la via, flujos peatonales y vehiculares. Esta informacion

permitié elaborar la matriz de riesgos por parada y los planes de mitigacion especificos.
c) Entrevistas y talleres participativos

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas a técnicos municipales, operadores de
transporte y representantes comunitarios para recabar percepciones sobre la viabilidad del
tranvia y las principales preocupaciones ciudadanas.
También se realizaron talleres de participacion para priorizar problematicas y validar el trazado

preliminar, en coherencia con los principios de participacion de la IAP2 (2018).
d) Encuestas de movilidad

Se disefiaron encuestas a usuarios para medir frecuencia de uso, modos de transporte,
tiempos de viaje, nivel de satisfaccion y disposicion a usar un sistema eléctrico. Los resultados

alimentaron el diagnostico y los indicadores de desempefio.
e) Analisis cuantitativo
A partir de los datos de transito y aforos, se estimaron:
e Velocidades promedio de buses (= 18,9 km/h);
+ Niveles de congestion y flujos hora pico;
e Proporcion de viajes en vehiculo particular (~ 40 %);
e Demanda potencial del tranvia (6 000—8 000 pph).

Estos valores se contrastaron con parametros de referencia internacional (TRB, 2013; Vuchic,
2007).

f) Modelacion y simulacion

Se utilizaron herramientas de modelacion de transporte (software GIS y hojas de calculo) para
simular escenarios de tiempo de viaje y demanda futura, considerando distintas frecuencias,

velocidades y capacidad por tren.
3.6. Procedimiento de analisis

El tratamiento de la informacion combiné analisis estadistico descriptivo, analisis espacial y

evaluacién multicriterio:
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1. Diagnéstico de movilidad: se caracteriz6 la situacion actual mediante indicadores de

oferta, demanda, congestion y emisiones.

2. Comparacion de alternativas: se evaluaron escenarios con BRT y LRT aplicando
criterios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales, priorizando el tranvia por su

mayor sostenibilidad y capacidad de integracién urbana.

3. Evaluacién de riesgos: se aplicé la matriz P x | (Probabilidad x Impacto) para
clasificar riesgos en cinco niveles (muy bajo a muy alto) y definir acciones de mitigacién

y costos estimados.

4. Andlisis esfuerzo-beneficio: se valoraron ocho iniciativas tacticas del PMUS
(tranvia, reestructuracién de buses, ciclovias, accesibilidad peatonal, electrolineras,
monitoreo ambiental, campanas educativas y centros de transferencia), asignando
puntuaciones de 1 a 5 en esfuerzo y beneficio, segin el método de analisis multicriterio
(Saaty, 1980).

5. Indicadores SMART: se aplicaron criterios especificos, medibles, alcanzables,
relevantes y acotados en tiempo para fijar metas de desempefio (European

Commission, 2019).
3.7. Validacion de resultados
Los resultados fueron validados mediante tres mecanismos:

1. Revision técnica por pares institucionales, a través de la Direccion de Planificaciéon y
Movilidad del GADMA.

2. Contraste con literatura especializada, verificando la coherencia de parametros
(velocidad, capacidad, costos) con sistemas tranviarios de referencia (Cervero &
Guerra, 2019; TRB, 2013).

3. Retroalimentacién ciudadana, obtenida mediante talleres y encuestas piloto, que
permitié ajustar la localizacién de algunas paradas e incorporar medidas de seguridad

peatonal y accesibilidad universal.
3.8. Consideraciones éticas y de sostenibilidad

La investigacion siguié los principios de ética publica, transparencia y participacion
informada, asegurando que la informacién obtenida sea usada Unicamente con fines técnicos.
En el componente ambiental, se adoptaron criterios de precaucion, mitigacion y
compensacion, conforme a la normativa ecuatoriana y a las directrices de la Agenda 2030
(United Nations, 2021).
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3.9. Limitaciones de la investigacion

Entre las principales limitaciones se identifican:

Disponibilidad de datos actualizados sobre aforos vehiculares y encuestas

origen-destino.
o Falta de series histéricas sobre calidad del aire y siniestralidad detallada por corredor.
¢ Restricciones presupuestarias para levantamientos de campo mas amplios.
e Tiempo limitado para la simulacién avanzada de demanda con software especializado.

A pesar de estas limitaciones, la triangulacién de fuentes y la validacién técnica garantizaron

la confiabilidad y validez de los resultados.

3.10. Sintesis del enfoque metodolégico

En conjunto, la metodologia aplicada permitio:
¢ Diagnosticar integralmente la movilidad urbana de Ambato.
o Disefar una propuesta técnica de tranvia eléctrico viable y sostenible.
o Evaluarriesgos, impactos y beneficios mediante criterios objetivos.

o Definirindicadores e instrumentos de seguimiento para garantizar la sostenibilidad del

proyecto.

De esta forma, el estudio combina rigor técnico con pertinencia social, asegurando que la
implementacién del tranvia responda a las necesidades actuales y futuras de movilidad del
canton Ambato.

ii. Desarrollo

OBJETIVO ESTRATEGICO
El objetivo estratégico del proyecto es implantar un sistema integral de movilidad

urbana sostenible en la ciudad de Ambato, basado en el desarrollo de un tranvia eléctrico, la
restructuracion del transporte publico, y la promocion de la movilidad activa (peatonal y
ciclista), con el propdsito de reducir la congestidén vehicular, mejorar la calidad ambiental y

aumentar la accesibilidad equitativa para todos los habitantes del canton.

Se busca que, en un plazo de siete afios, Ambato se consolide como una ciudad
modelo en movilidad limpia, segura e inclusiva, reduciendo en al menos un 40 % las emisiones

derivadas del transporte urbano y en un 50 % los tiempos promedio de desplazamiento.

Analisis (SMART)
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S (especifico): Implementar un sistema de transporte masivo eléctrico (tranvia) de 10

km, complementado por rutas alimentadoras, red de ciclovias y aceras accesibles, que

transforme la movilidad urbana de Ambato hacia un modelo limpio, inclusivo y eficiente.

M (medible): Evaluar el éxito del plan mediante indicadores de reduccion de emisiones

de CO, (240%), incremento del uso de transporte publico (225%), disminucion de congestién

vial (230%), y satisfaccién ciudadana medida a través de encuestas anuales y registros de

movilidad del GAD y MTOP.

A (alcanzable): La ejecucion es viable gracias al cofinanciamiento entre el Gobierno
Central y el Municipio, la cooperacion internacional (GIZ, EUROCLIMA, BID, CAF) y el
respaldo legal de la Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible y la LOTTTSV, que

promueven la movilidad eléctrica y sostenible.

R (relevante): El objetivo es de alta prioridad, ya que contribuye a reducir la

contaminacion, mejorar la calidad de vida y garantizar la equidad en el acceso al transporte

publico.

T (acotado en tiempo): El proyecto se desarrollara en un periodo de siete afos (2025

—2031).

Tabla 1. ANALISIS DAFO

Fortalezas

Oportunidades

Alineacién con politicas nacionales de

movilidad sostenible.
Eje estructurante claro: tranvia + integracion

de buses + movilidad activa.

Voluntad

cronograma/presupuesto

politica  local vy

definidos.

Cofinanciamiento nacional e

internacional disponible.

Incentivos para movilidad eléctrica y

creacion de electrolineras.

Desarrollo  urbano orientado al
transporte alrededor de estaciones

(DOT).

Debilidades

Amenazas

Alta dependencia del vehiculo privado y

caida del uso del bus.

Falta de monitoreo sistematico de calidad

del aire y siniestralidad.

Sobrecostos y retrasos de obra.

Cambios macroeconémicos y climaticos

que afecten el proyecto.
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Infraestructura peatonal y  ciclista Resistencia social a restricciones de

insuficiente y poco accesible. trafico y estacionamiento.

Nota. Autoria propia.
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OBJETIVOS TACTICOS

OBJETIVOS TACTICOS Tormenta de ideas:

e Implementar un sistema de tranvia eléctrico urbano como eje principal del transporte

publico sostenible.

¢ Reestructurar las rutas de buses urbanos para integrarlas con el tranvia mediante un

sistema de pago unificado.

¢ Construir una red de ciclovias interconectadas y seguras que faciliten el acceso a

estaciones y zonas comerciales.

e Mejorar la infraestructura peatonal con aceras accesibles, rampas normativas e

iluminacion eficiente.

e Instalar estaciones de carga eléctrica (electrolineras) en puntos estratégicos del norte,

centro y sur de la ciudad.

e Desarrollar camparfas de educacion y concienciacion sobre movilidad limpia,

seguridad vial y transporte sostenible.

¢ Establecer zonas de restriccidn vehicular y gestion de estacionamientos en el centro

urbano para reducir la congestion.
¢ Crear centros de transferencia modal que integren tranvia, buses y transporte rural.

¢ Aplicar ordenanzas locales de incentivos para vehiculos eléctricos y transporte cero

emisiones.

e Implementar un sistema de monitoreo ambiental para evaluar la reduccion de

emisiones y la calidad del aire.

OBJETIVOS TACTICOS analisis SMART y seleccion de los relevantes
Tranvia eléctrico urbano.

Disefar e implementar una linea troncal de 10 km con 15-20 estaciones que conecte

sur, centro y norte de Ambato.
Reestructuracion de buses e integracion tarifaria.

Convertir las rutas en alimentadoras del tranvia y unificar el pago con una tarjeta

integrada.

Red de ciclovias interconectadas.
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Construir ciclovias continuas hacia estaciones y centralidades, con aparcabicis
seguros.
Infraestructura peatonal accesible.

Rehabilitar aceras, cruces y rampas con iluminacion eficiente en los corredores de

mayor demanda.
Gestion de trafico y estacionamiento.

Aplicar carriles exclusivos para transporte publico, control de acceso al centro y tarifas

de parqueo disuasorias.
Electrolineras e incentivos para vehiculos eléctricos.

Instalar puntos de carga en norte, centro y sur y establecer beneficios locales para

flotas y taxis eléctricos.

Centros de transferencia modal.

Crear terminales de integracién en periferia para articular tranvia, buses urbanos e

intercantonales.
Monitoreo ambiental y seguridad vial.

Implementar estaciones de calidad del aire, prioridad semaférica al transporte publico

y zonas 30 en areas sensibles.
OBJETIVOS TACTICOS, analisis Esfuerzo Beneficio

Medimos el esfuerzo y el beneficio de actuar en cada una de las iniciativas tacticas del
Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Ambato. Las mediciones consideran: coste
economico, complejidad técnica y gestion administrativa; ademas del impacto esperado sobre
los indicadores de movilidad, ambiente y equidad urbana. Usuarios y puntos del corredor
norte—centro—sur (aproximadamente 10 km) del tranvia: 15-20 estaciones, cruces con mayor
flujo, mercados/centro y terminal/industrial; actores: usuarios de TP, peatones/ciclistas,

conductores, residentes y comercios

Iniciativa 1: Implementacion del Sistema de Tranvia Eléctrico Urbano

Disefio y construccion de una linea troncal de 10 km que conecte las zonas sur, centro y norte

de Ambato, con 15-20 estaciones accesibles y un centro de control y mantenimiento.
Esfuerzo estimado

e Coste econdmico:
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o Infraestructura, material rodante y sistemas eléctricos: USD 190 millones

o Complejidad técnica: muy alta (obra civil, catenarias, sefalizacion, adquisicion de

trenes eléctricos).

e (estiébn administrativa: muy alta (licitaciones internacionales, convenios de
cofinanciamiento con Gobierno Central y multilaterales)

Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Reduccion de congestidn vehicular y de emisiones de CO..
Estimacion de impacto:
Disminucién del 40 % en tiempos de viaje y 35 % en emisiones de transporte urbano.
Otros beneficios:

Modernizacion de la movilidad, mejora del paisaje urbano, incremento de la

productividad y atraccion de inversion.
Reestructuracion e Integracion del Sistema de Buses Urbanos

Reorganizacion de rutas actuales para que funcionen como alimentadoras del tranvia

y adopcién de una tarjeta unica de pago para todos los modos de transporte.
Esfuerzo estimado
Coste econdémico:
Modernizacion de flota y sistemas de cobro: USD 25 millones

Complejidad técnica: media (reingenieria de rutas, tecnologia de cobro, capacitacion

de operadores).

Gestién administrativa: alta (coordinacion con cooperativas de transporte y Agencia

Nacional de Transito).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Incremento del uso del transporte publico.
Estimacion de impacto:

Aumento del 25 % de pasajeros diarios en transporte publico al afio de operacion.
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Otros beneficios:

Reduccion de duplicidad de recorridos, menor consumo de diésel, mejora de ingresos

para operadoras formales.
Construccion de Red de Ciclovias Interconectadas
Descripcion

Desarrollo de una red de ciclovias seguras y continuas (20 km) vinculadas a las
estaciones del tranvia y zonas residenciales, con parqueaderos para bicicletas y sefalizacién

vial.
Esfuerzo estimado
Coste econémico:
USD 8 millones (infraestructura y sefalizacion).
Complejidad técnica: media (intervencidn en vias existentes, iluminacion y drenaje).

Gestidon administrativa: media (autorizaciones municipales y coordinacion con obras

publicas).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Incremento de movilidad activa y reduccion del uso de vehiculos particulares.
Estimacién de impacto:
Aumento del 15 % en viajes en bicicleta en zonas de influencia del tranvia.
Otros beneficios:

Mejora de salud publica, reduccion de contaminacion acustica, fortalecimiento del

turismo local.
Mejora de Infraestructura Peatonal y Accesibilidad Universal
Descripcién

Rehabilitacion de aceras, cruces y rampas en los corredores del tranvia, con

iluminacion LED, sefializacion tactil y mobiliario urbano accesible.
Esfuerzo estimado

Coste econémico:
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USD 10 millones (readecuacién de 15 km de veredas y cruces).
Complejidad técnica: media (obra civil ligera y normativas de accesibilidad).

Gestion administrativa: media (coordinacién con servicios basicos y planificacién

urbana).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Mejora de seguridad vial y accesibilidad.
Estimaciéon de impacto:
Reduccion del 20 % en accidentes peatonales en corredores priorizados.
Otros beneficios:

Inclusion de personas con discapacidad, embellecimiento urbano, dinamizacion

comercial local.
Instalacion de Electrolineras y Fomento a Vehiculos Eléctricos
Descripcion

Implementacion de estaciones de carga eléctrica en puntos estratégicos (norte, centro,

sur) para buses, taxis y vehiculos privados, con incentivos municipales a flotas cero emisiones.
Esfuerzo estimado
Coste econdmico:
USD 3 millones (infraestructura de carga rapida, redes y mantenimiento inicial).
Complejidad técnica: media (instalacion eléctrica especializada).
Gestion administrativa: baja (coordinacion con Empresa Eléctrica y concesionarios).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Reduccion de consumo de combustibles fésiles.
Estimaciéon de impacto:
Disminucién del 10 % en flota motorizada a combustién en el primer quinquenio.

Otros beneficios:
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Impulso a la transicién energética local, creacion de empleos verdes, imagen de ciudad
sostenible.
Monitoreo Ambiental y Gestiéon de Calidad del Aire
Descripcion

Instalacion de estaciones automaticas de monitoreo de calidad del aire a lo largo del

corredor tranviario y elaboracion de informes anuales de emisiones y ruido urbano.
Esfuerzo estimado
Coste econdmico:
USD 1 millén (equipos, software, mantenimiento y personal técnico).
Complejidad técnica: baja (tecnologia existente y de facil implementacion).
Gestién administrativa: media (coordinacion con MAATE y red de universidades).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Control de emisiones y cumplimiento de normativas ambientales.
Estimaciéon de impacto:

Generacion de linea base de emisiones para reportes del PMUS y reduccion

progresiva del 30 % de contaminantes en 5 afos.
Otros beneficios:

Fortalecimiento de la gestion ambiental local, informacién publica transparente y

mejora de salud ciudadana.
Campaias de Educacion y Cultura de Movilidad Sostenible
Descripcion

Desarrollo de campafias comunicacionales y talleres educativos para promover el uso

del transporte publico, bicicleta y caminata segura.
Esfuerzo estimado
Coste econémico:
USD 500 000 (produccién de medios, talleres y material educativo).

Complejidad técnica: baja (diseno y difusion).
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Gestidon administrativa: baja (coordinacion con universidades y medios locales).
Beneficio esperado

Lagging indicator afectado:

Incremento de aceptacion social del tranvia y respeto vial.

Estimacién de impacto:

Aumento del 40 % en conocimiento ciudadano sobre movilidad sostenible.
Otros beneficios:

Cambio de habitos de desplazamiento, disminucion de conflictos viales y

fortalecimiento de identidad urbana.
Centros de Transferencia Modal
Descripcion

Construccion de dos terminales intermodales (norte y sur) que integren el tranvia con

buses urbanos e interparroquiales, ciclovias y taxis eléctricos.
Esfuerzo estimado
Coste econémico:
USD 5 millones (obras civiles, urbanizacién y equipamiento).
Complejidad técnica: alta (coordinaciéon de redes de transporte y servicios).
Gestidon administrativa: media (planificacion interinstitucional y ordenanzas).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Aumento de accesibilidad y reduccion de tiempo en transbordos.
Estimacién de impacto:
Reduccién del 25 % en tiempos puerta a puerta para usuarios interparroquiales.
Otros beneficios:

Desarrollo urbano compacto (DOT), dinamizacién econémica y reduccion de trafico en

el centro.
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Conclusién: Se considera no prioritaria por su coste y complejidad, aunque podria

plantearse como proyecto a largo plazo.

A continuacién, se presenta una tabla en la que se sintetizan los diferentes esfuerzos
y beneficios asociados a cada medida. Para facilitar la comparacion, ambos factores se han
cuantificado mediante una escala numérica. Si bien este método implica cierto grado de
subjetividad, el equipo ha acordado dichas valoraciones tras un analisis exhaustivo y detallado
de cada opcidn, considerando tanto la viabilidad como el impacto esperado en funcién de la

experiencia y los datos disponibles.

Tabla 2. Iniciativas

Iniciativa Esfuerzo Beneficio

Tranvia eléctrico urbano

Reestructuracion de buses

Red de ciclovias

Infraestructura peatonal

Electrolineras

Monitoreo ambiental

Campanas educativas

Bl =2 NN W W A O
Q| W W W & B ] O

Centros de transferencia

El andlisis esfuerzo—beneficio permite comparar las distintas iniciativas del Plan de
Movilidad Urbana Sostenible de Ambato (PMUS) con base en tres criterios de esfuerzo
(coste, complejidad técnica y gestion administrativa) y tres criterios de beneficio(impacto en

reduccion de emisiones, mejora de movilidad y equidad social).

En el grafico de dispersion, las abscisas (eje X) representan el beneficio total esperado,
mientras que las ordenadas (eje Y) indican el esfuerzo necesario. Las opciones situadas en
la parte alta y derecha del grafico (mayor beneficio con esfuerzo controlado) son las mas
estratégicas y prioritarias, mientras que las situadas en la parte baja y a la izquierda son menos

favorables en la etapa inicial:

En el grafico de dispersion, las iniciativas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 8 se ubican en el cuadrante
superior derecho, evidenciando su alto impacto social y ambiental dentro de un esfuerzo
asumible por el Municipio y el Gobierno Central. La iniciativa 7 (campanas educativas), aunque
de menor escala, complementa las medidas estructurales al fomentar cambio de habitos y

educacion ciudadana.

Eje X (Beneficio): 1-5
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Eje Y (Esfuerzo): 1-5

Figura 1. Grafico de dispersién

Beneficio /

Esfuerzo

()

Electrolineras

(6) Monitoreo (3) (4) Peatonal
ambiental Ciclovias
(2) (8) Centros
Reestructuracion transferencia
buses
(1) Tranvia
eléctrico

Zona verde: Opciones mas interesantes
Zona naranja: Opciones menos prioritarias (solo por complejidad o dependencia externa)
OBJETIVOS TACTICOS, cribado de las opciones a adoptar

Tras la evaluacién cuantitativa y el analisis grafico, se seleccionan las alternativas 1, 2, 3, 4,
5, 6 y 8, que ofrecen alto beneficio socioambiental, viabilidad técnica y coherencia con los

objetivos estratégicos del PMUS.

Se descarta unicamente la alternativa 7 como accién complementaria de bajo costo y beneficio

indirecto, ejecutable paralelamente a otras medidas principales:
Alternativa 1: Tranvia eléctrico urbano.

Principal columna vertebral del sistema; transforma la movilidad reduciendo emisiones y

tiempos de viaje en un 40 %.
Alternativa 2: Reestructuracion e integracién de buses.

Mejora la eficiencia operativa y la cobertura del transporte publico; permite una tarifa unificada

y transbordos sin friccion.
Alternativa 3: Red de ciclovias interconectadas.

Complementa el transporte limpio y fomenta la movilidad activa con impacto positivo en salud

y ambiente.
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Alternativa 4: Mejora de infraestructura peatonal.

Prioriza la seguridad y accesibilidad universal, especialmente en el centro urbano y estaciones

del tranvia.
Alternativa 5: Electrolineras y flota eléctrica.

Acelera la transicidon energética y apoya a transportistas locales en el cambio hacia

tecnologias limpias.
Alternativa 6: Monitoreo ambiental.

Permite cuantificar los beneficios ambientales del PMUS y establecer la linea base de

emisiones.
Alternativa 8: Centros de transferencia modal.
Garantiza equidad territorial conectando parroquias rurales con el eje tranviario principal.

Las iniciativas seleccionadas constituyen un conjunto equilibrado de acciones estructurales y
de soporte, que permiten cumplir el horizonte del PMUS (2025-2031). Su ejecucion
coordinada generara una transformacioén tangible en la movilidad de Ambato, reduciendo

emisiones, mejorando la accesibilidad y posicionando a la ciudad.
OBJETIVOS TACTICOS, analisis Esfuerzo Beneficio

Medimos el esfuerzo y el beneficio de actuar en cada una de las iniciativas tacticas del
Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Ambato. Las mediciones consideran: coste
economico, complejidad técnica y gestion administrativa; ademas del impacto esperado sobre
los indicadores de movilidad, ambiente y equidad urbana. Usuarios y puntos del corredor
norte—centro—sur (aproximadamente 10 km) del tranvia: 15-20 estaciones, cruces con mayor
flujo, mercados/centro y terminal/industrial; actores: usuarios de TP, peatones/ciclistas,

conductores, residentes y comercios
Iniciativa 1: Implementacién del Sistema de Tranvia Eléctrico Urbano
Descripcion

Disefio y construccion de una linea troncal de 10 km que conecte las zonas sur, centro

y norte de Ambato, con 15-20 estaciones accesibles y un centro de control y mantenimiento.
Coste econémico:

Infraestructura, material rodante y sistemas eléctricos: USD 190 millones
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Complejidad técnica: muy alta (obra civil, catenarias, senalizacion, adquisicién de
trenes eléctricos).

Gestiéon administrativa: muy alta (licitaciones internacionales, convenios de

cofinanciamiento con Gobierno Central y multilaterales)
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Reduccion de congestion vehicular y de emisiones de CO,.
Estimacién de impacto:
Disminucién del 40 % en tiempos de viaje y 35 % en emisiones de transporte urbano.
Otros beneficios:

Modernizacion de la movilidad, mejora del paisaje urbano, incremento de la

productividad y atraccién de inversion.
Iniciativa 2: Reestructuracién e Integracion del Sistema de Buses Urbanos
Descripcion

Reorganizacion de rutas actuales para que funcionen como alimentadoras del tranvia

y adopcién de una tarjeta unica de pago para todos los modos de transporte.
Coste econdémico:
Modernizacion de flota y sistemas de cobro: USD 25 millones

Complejidad técnica: media (reingenieria de rutas, tecnologia de cobro, capacitacion

de operadores).

Gestion administrativa: alta (coordinacion con cooperativas de transporte y Agencia

Nacional de Transito).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Incremento del uso del transporte publico.
Estimacién de impacto:
Aumento del 25 % de pasajeros diarios en transporte publico al ano de operacién.

Otros beneficios:
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Reduccion de duplicidad de recorridos, menor consumo de diésel, mejora de ingresos
para operadoras formales.
Iniciativa 3: Construccion de Red de Ciclovias Interconectadas
Descripcion

Desarrollo de una red de ciclovias seguras y continuas (20 km) vinculadas a las
estaciones del tranvia y zonas residenciales, con parqueaderos para bicicletas y sefalizacion

vial.
Coste econdmico:
USD 8 millones (infraestructura y senalizacion).
Complejidad técnica: media (intervencidn en vias existentes, iluminacion y drenaje).

Gestion administrativa: media (autorizaciones municipales y coordinacion con obras

publicas).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Incremento de movilidad activa y reduccién del uso de vehiculos particulares.
Estimacion de impacto:
Aumento del 15 % en viajes en bicicleta en zonas de influencia del tranvia.
Otros beneficios:

Mejora de salud publica, reducciéon de contaminacion acustica, fortalecimiento del

turismo local.
Iniciativa 4: Mejora de Infraestructura Peatonal y Accesibilidad Universal
Descripcién

Rehabilitacion de aceras, cruces y rampas en los corredores del tranvia, con

iluminacion LED, sefializacion tactil y mobiliario urbano accesible.
Coste econémico:
USD 10 millones (readecuacion de 15 km de veredas y cruces).

Complejidad técnica: media (obra civil ligera y normativas de accesibilidad).
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Gestion administrativa: media (coordinacién con servicios basicos y planificacién
urbana).

Beneficio esperado

Lagging indicator afectado:

Mejora de seguridad vial y accesibilidad.

Estimacion de impacto:

Reduccion del 20 % en accidentes peatonales en corredores priorizados.

Otros beneficios:

Inclusion de personas con discapacidad, embellecimiento urbano, dinamizacion

comercial local.
Iniciativa 5: Instalacion de Electrolineras y Fomento a Vehiculos Eléctricos
Descripcion

Implementacion de estaciones de carga eléctrica en puntos estratégicos (norte, centro,

sur) para buses, taxis y vehiculos privados, con incentivos municipales a flotas cero emisiones.
Coste econémico:
USD 3 millones (infraestructura de carga rapida, redes y mantenimiento inicial).
Complejidad técnica: media (instalacion eléctrica especializada).
Gestidon administrativa: baja (coordinacién con Empresa Eléctrica y concesionarios).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Reduccion de consumo de combustibles fosiles.
Estimacion de impacto:
Disminucion del 10 % en flota motorizada a combustion en el primer quinquenio.
Otros beneficios:

Impulso a la transicién energética local, creacion de empleos verdes, imagen de ciudad

sostenible.
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Iniciativa 6: Monitoreo Ambiental y Gestion de Calidad del Aire
Descripcién

Instalacion de estaciones automaticas de monitoreo de calidad del aire a lo largo del

corredor tranviario y elaboracion de informes anuales de emisiones y ruido urbano.
Coste econdmico:
USD 1 millén (equipos, software, mantenimiento y personal técnico).
Compilejidad técnica: baja (tecnologia existente y de facil implementacion).
Gestidon administrativa: media (coordinacion con MAATE y red de universidades).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Control de emisiones y cumplimiento de normativas ambientales.
Estimacion de impacto:

Generacion de linea base de emisiones para reportes del PMUS y reduccién

progresiva del 30 % de contaminantes en 5 afios.

Otros beneficios:

Fortalecimiento de la gestion ambiental local, informacién publica transparente y

mejora de salud ciudadana.
Iniciativa 7: Campanas de Educacion y Cultura de Movilidad Sostenible
Descripcién

Desarrollo de campafias comunicacionales y talleres educativos para promover el uso

del transporte publico, bicicleta y caminata segura.
Coste econdémico:
USD 500 000 (producciéon de medios, talleres y material educativo).
Complejidad técnica: baja (diseno y difusion).
Gestion administrativa: baja (coordinacion con universidades y medios locales).
Beneficio esperado

Lagging indicator afectado:
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Incremento de aceptacion social del tranvia y respeto vial.

Estimacién de impacto:

Aumento del 40 % en conocimiento ciudadano sobre movilidad sostenible.
Otros beneficios:

Cambio de habitos de desplazamiento, disminucién de conflictos viales y

fortalecimiento de identidad urbana.
Iniciativa 8: Centros de Transferencia Modal
Descripcién

Construccion de dos terminales intermodales (norte y sur) que integren el tranvia con

buses urbanos e interparroquiales, ciclovias y taxis eléctricos.
Coste econdémico:
USD 5 millones (obras civiles, urbanizacion y equipamiento).
Complejidad técnica: alta (coordinacion de redes de transporte y servicios).
Gestion administrativa: media (planificacion interinstitucional y ordenanzas).
Beneficio esperado
Lagging indicator afectado:
Aumento de accesibilidad y reduccién de tiempo en transbordos.
Estimacion de impacto:
Reduccion del 25 % en tiempos puerta a puerta para usuarios interparroquiales.
Otros beneficios:

Desarrollo urbano compacto (DOT), dinamizaciéon econdmica y reduccién de trafico en

el centro.

Se considera no prioritaria por su coste y complejidad, aunque podria plantearse como

proyecto a largo plazo.

A continuacién, se presenta una tabla en la que se sintetizan los diferentes esfuerzos
y beneficios asociados a cada medida. Para facilitar la comparacion, ambos factores se han
cuantificado mediante una escala numérica. Si bien este método implica cierto grado de

subjetividad, el equipo ha acordado dichas valoraciones tras un analisis exhaustivo y detallado
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de cada opcion, considerando tanto la viabilidad como el impacto esperado en funcién de la

experiencia y los datos disponibles.

Tabla 3. Impacto esperado

Iniciativa Esfuerzo Beneficio

Tranvia eléctrico urbano

Reestructuracion de buses

Red de ciclovias

Infraestructura peatonal

Electrolineras

Monitoreo ambiental

Campanas educativas

A = N N WO W & O
O W W W & & O O

Centros de transferencia

Nota. Autoria propia.
El analisis esfuerzo—beneficio permite comparar las distintas iniciativas del Plan de

Movilidad Urbana Sostenible de Ambato (PMUS) con base en tres criterios de esfuerzo
(coste, complejidad técnica y gestion administrativa) y tres criterios de beneficio (impacto en

reduccion de emisiones, mejora de movilidad y equidad social).

En el grafico de dispersion, las abscisas (eje X) representan el beneficio total esperado,

mientras que las ordenadas (eje Y) indican el esfuerzo necesario.

Las opciones situadas en la parte alta y derecha del grafico (mayor beneficio con
esfuerzo controlado) son las mas estratégicas y prioritarias, mientras que las situadas en la

parte baja y a la izquierda son menos favorables en la etapa inicial:

En el grafico de dispersion, las iniciativas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 8 se ubican en el cuadrante
superior derecho, evidenciando su alto impacto social y ambiental dentro de un esfuerzo

asumible por el Municipio y el Gobierno Central.

La iniciativa 7 (campafas educativas), aunque de menor escala, complementa las

medidas estructurales al fomentar cambio de habitos y educacion ciudadana.
Eje X (Beneficio): 1-5

Eje Y (Esfuerzo): 1-5
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Figura 2. Beneficio/Esfuerzo

Beneficio /

Esfuerzo

()
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Reestructuracion transferencia
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(1) Tranvia
eléctrico

Nota. Zona verde: Opciones mas interesantes. Zona naranja: Opciones menos prioritarias

(solo por complejidad o dependencia externa)
Objetivos tacticos

Tras la evaluacion cuantitativa y el analisis grafico, se seleccionan las alternativas 1,
2,3,4,5,6y 8, que ofrecen alto beneficio socioambiental, viabilidad técnica y coherencia con

los objetivos estratégicos del PMUS.

Se descarta unicamente la alternativa 7 como accién complementaria de bajo costo y

beneficio indirecto, ejecutable paralelamente a otras medidas principales:
Alternativa 1: Tranvia eléctrico urbano

Principal columna vertebral del sistema; transforma la movilidad reduciendo emisiones

y tiempos de viaje en un 40 %.
Alternativa 2: Reestructuracion e integracién de buses.

Mejora la eficiencia operativa y la cobertura del transporte publico; permite una tarifa

unificada y transbordos sin friccion.
Alternativa 3: Red de ciclovias interconectadas.

Complementa el transporte limpio y fomenta la movilidad activa con impacto positivo

en salud y ambiente.
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Alternativa 4: Mejora de infraestructura peatonal.

Prioriza la seguridad y accesibilidad universal, especialmente en el centro urbano y

estaciones del tranvia.
Alternativa 5: Electrolineras y flota eléctrica.

Acelera la transicién energética y apoya a transportistas locales en el cambio hacia

tecnologias limpias.
Alternativa 6: Monitoreo ambiental.

Permite cuantificar los beneficios ambientales del PMUS y establecer la linea base de

emisiones.
Alternativa 8: Centros de transferencia modal.

Garantiza equidad territorial conectando parroquias rurales con el eje tranviario

principal.

Las iniciativas seleccionadas constituyen un conjunto equilibrado de acciones
estructurales y de soporte, que permiten cumplir el horizonte del PMUS (2025-2031). Su
ejecucion coordinada generara una transformacion tangible en la movilidad de Ambato,

reduciendo emisiones y mejorando la accesibilidad.
PLANIFICACION de las actuaciones seleccionadas. PDCA AJUSTADO
Tabla 4. Cronograma

Fase Meses: 1 2 3 4 5 6 7 8 G 10 11 12
PDCA

Planifica Recopilacion de datos de (il
r movilidad y aforos 0 )

(vehiculares y peatonales)

Identificacion de corredores

prioritarios y trazado
preliminar del tranvia O O
Elaboracion del plan maestrc
de transporte y objetivos
(.

SMART O O




(movilidad limpia, inclusion,

reduccion de emisiones)

Analisis técnico-financiero y
DAFO institucional

Elaboracion de estudios

definitivos de ingenieria

Hacer
(obras civiles,
electromecanica y sistemas)
Coordinacion
interinstitucional (GAD
Ambato, MTOP, MAAE,
operadoras)

Ejecucion del piloto
funcional (tramo 2 km con 3
estaciones)

Verificar Monitoreo mensual de
avance de obra e indicadores
de sostenibilidad
Encuestas de percepcion
ciudadana y satisfaccion del
usuario piloto
Evaluacion de tiempos de
viaje, velocidad comercial y
emisiones
Comparacion con linea base
y validaciéon de hipoétesis de
eficiencia energética
Ajustes de disefio

frecuencia, aradas,

Actuar ( P
accesibilidad universal)

segun resultados
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CAPITULO 4.
i. Analisis de resultados.

Diseino de circulacion del tranvia

Eje principal

e Norte (Izamba) — Av. Indoamérica (Corredor Norte) — Centro (Av. 12 de noviembre)

— Sur (Av. Atahualpa (corredor Sur) — Huachi Belén (Terminal Sur).

e Este eje atraviesa los principales polos de movilidad: barrios residenciales densos,
mercados, universidades, centros comerciales y terminales terrestres.

Paradas y estaciones sugeridas:
Tramo Norte — Izamba a Ingahurco

Izamba Norte (cabecera + patio taller)

Izamba Norte — La Victoria (transporte de personas particulares y estudiantes)

La Victoria - Los Tres Juanes (transporte de empleados privados)

Los Tres Juanes - La Peninsula (transporte de personas particulares y estudiantes)
La Peninsula - Plasticaucho (empresa icono de la ciudad - Plasticaucho)
Plasticaucho - Ingahurco Bajo (transporte de personas y estudiantes)

Ingahurco Bajo - Sagrada Familia (transporte de estudiantes)

© N O Ok N~

Sagrada Familia - Ferroviario (entrada al centro, nodo estratégico)

Tramo Central — Corredor 12 de Noviembre / Centro de la Ciudad

9. Ferroviario — Teresa Flor (inicio corredor central)
10. Teresa Flor — Thomas Sevilla (corazon historico y administrativo)

11. Thomas Sevilla — Parque 12 de Nov. (intercambio con buses urbanos y taxis)
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12. Parque 12 Noviembre — La Vicentina (transporte de personas y estudiantes)

Tramo Sur — Centro de la Ciudad a Huachi Belén

13. La Vicentina - Colegio Bolivar (unidad educativa - instituciones publicas PP.NN)
14. Colegio Bolivar - Mifiarica (nodo vial clave)

15. Minarica - La Pradera (escuelas de conduccién y comercio)

16. La Pradera — U.T.A. (alta demanda estudiantil, centro comercial y municipalidad)
17. U.T.A. - Huachi Chico (nodo vial clave)

18. Huachi Chico - Huachi Solis (lugares de comercio y afluencias de estudiantes)
19. Huachi Solis - Huachi El Progreso (transporte de personas y estudiantes)

20. Huachi Solis - Huachi El Belén (talleres metalmecanicos y empresas privadas)
21. Huachi Belén - Terminal Sur (transporte de personas y estudiantes)

22. Terminal Sur (cabecera sur + intercambiador regional)

PARAMETROS TECNICOS DE REFERENCIA

e Longitud estimada: 14.2 km (Izamba < Terminal Sur).

e Numero de paradas/estaciones: 22 (4 de jerarquia mayor como intercambiadores:
Izamba Norte, Ferroviario , U.T.A. - Huachi Chico y Terminal Sur).

e Tiempo de recorrido punta a punta: 35-38 min.

e Velocidad comercial: 22—25 km/h con prioridad semaforica.

e Capacidad hora-sentido: 6.000—-8.000 pasajeros/hora (con trenes de 200-250 pax y
headway 5—6 min).

INTEGRACION CLAVE

e Intercambiadores Norte y Sur: conexion con buses interparroquiales y regionales.

e Centro de la Ciudad: prioridad peatonal + tranvia, restringiendo vehiculos privados.

e U.T.A. y Huachi Chico: generadores de alta demanda, con ciclo parqueaderos y
estacionamientos disuasorios.

e Terminal Sur (Huachi Belén): punto de transferencia regional, ideal como cabecera

sur.
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Esquema simplificado con las posible paradas:
Figura 4. Esquema simplificado de la linea tranvia de la ciudad de Ambato
QI X I IIII VT TIOIYYITTYYTI@
ﬁéb{}? &8 ; £ 3 7 ;;* g}s gg ;‘ & ﬁ?? 'ggi?ﬁ }é’f Eg“;‘

Fuente: Autoria propia.

Riesgos para la creacion del primer tranvia en la ciudad de Ambato

Riesgos Técnicos y de Infraestructura

o Limitaciones fisicas: calles estrechas en el centro histérico (Av. Cevallos,
Sucre, Bolivar) que dificultan insertar plataforma exclusiva.

o Topografiay suelos: pendientes y suelos variables pueden incrementar costos
de construccion.

o Interferencia con servicios basicos: redes de agua, alcantarillado, electricidad
y telecomunicaciones que requeriran reubicacién.

o Compatibilidad con buses existentes: posible duplicacion de rutas y necesidad

de rediseno del sistema.
Riesgos Operativos

o Velocidad comercial baja si no se garantiza prioridad semaférica en
intersecciones.

o Conflictos con peatones y ciclistas en zonas céntricas con alto transito
peatonal.

o Interferencias con el trafico vehicular si no se logra una buena segregacién de
carriles.

o Sobrecarga en horas pico sila flota no crece al ritmo de la demanda.

Riesgos urbanos y de movilidad

o Congestion vehicular durante la construccién, afectando al comercio y
transporte actual.

o Infraestructura vial deteriorada o insuficiente para soportar la integracion del
tranvia.

o Competencia por espacio urbano con peatones, buses, taxis y comercio

informal.
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o Resistencia de gremios de transporte (coop. de buses, taxistas) por temor a
perder mercado.

o Rechazo ciudadano por falta de informacion, miedo a incrementos en tarifas o
impacto en negocios.

o Problemas de accesibilidad si no se disefia pensando en adultos mayores,
personas con discapacidad y sectores periféricos.

Riesgos administrativos, financieros y politicos

o Déficit de planificacion urbana y falta de un plan de movilidad integral actualizado.

o Altos costos de inversidbn y mantenimiento, con riesgo de sobrecostos y
endeudamiento.

o Corrupcion o mala gestién en contratos y ejecucién de obra.

o Cambio de autoridades municipales que podrian frenar, retrasar o modificar el
proyecto.

o Faltade sostenibilidad econémica si la demanda de pasajeros no es suficiente para
cubrir la operacion.

Impactos Urbanos Positivos

e Mejora de la movilidad sostenible
o Ofreceria un transporte publico eficiente, rapido y con mayor capacidad que
los buses convencionales.
o Reduciria la congestion vehicular en ejes principales como Av. Cevallos, Av.
Indoamérica o Av. Los Andes.
e Ordenamiento del espacio urbano




65

o Impulsariala reorganizacién de vias, sefialética y paradas exclusivas.
o Incentivaria la peatonalizacion de ciertas areas del centro y mejoraria la
accesibilidad para personas con movilidad reducida.
e Revitalizacién econémica
o Dinamizaria zonas cercanas a estaciones y corredores, generando nuevos
polos comerciales y de servicios.
o Podria aumentar el valor del suelo en sectores estratégicos.
e Reduccioén de la contaminacién
o Menor emision de CO, frente a buses tradicionales.
o Disminucién del ruido urbano, ya que el tranvia es silencioso.
e Modernizacion de laimagen urbana
o Proyectaria a Ambato como una ciudad moderna y sostenible.
o Atraeria turismo y reforzaria su posicién como ciudad intermedia clave en la

Sierra central.

Impactos Urbanos Negativos

Afectacion en la etapa de construccion
o Congestion temporal del trafico en zonas intervenidas.
o Interrupcién en actividades comerciales y molestias a residentes.
e Reduccion del espacio vial disponible
o Al dedicar carriles exclusivos para el tranvia, se limitaria la circulacion de
vehiculos particulares.
e Costos de inversion y mantenimiento
o Elevados gastos que pueden comprometer el presupuesto municipal o
requerir endeudamiento.
o Riesgo de tarifas altas para los usuarios si no existe un subsidio adecuado.
e Transformacion del tejido urbano
o Posible gentrificacion en sectores cercanos a estaciones: incremento del
costo de vida y desplazamiento de poblacién vulnerable.
e Dependencia tecnolégica
o Necesidad de infraestructura eléctrica estable y sistemas de control
avanzados.
o Riesgo de obsolescencia si no se garantiza actualizacién y mantenimiento

continuo.
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Péliza de seguro para vehiculos de transporte publico vinculados al sistema tranviario

El funcionamiento del sistema de tranvias en Ambato requiere que los vehiculos de
transporte publico que intersecten con el corredor (autobuses alimentadores urbanos,
autobuses interparroquiales y vehiculos pesados que compartan segmentos de carretera)
obtengan un seguro adecuado. A continuacion, se presenta el contenido adaptado de un
modelo de pdliza de responsabilidad civil para vehiculos de transporte publico. Esta es una
aproximacion factica de las condiciones del mercado para autobuses de servicio regular, y
tiene como objetivo ilustrar los requisitos minimos de cobertura y su conexién con la gestion

del riesgo vial dentro del proyecto del tranvia.

La vigilancia del siniestro objeto del contrato se estructura a través de la clausula del
objeto del seguro. Esta se define como la proteccion del dafo que el vehiculo asegurado, al
transitar, realizar maniobras de carga o descarga, y detenerse en paradas o permanecer en
el espacio publico, cause a terceros. En esta clausula se establece que la compania
aseguradora pagara por el costo indemnizatorio por dafio personal o la muerte de terceros,
asi como por la reposicion de gastos de reparacion del dafio que se les asigne a otros
vehiculos, a la infraestructura de la via y a los bienes del sistema tranviario, asi como de
fallecidos y otros no transportados que aumenten el siniestro. Es relevante en el caso de
Ambato que un vehiculo de transporte publico que colisione con un tranvia o con equipos de
catenaria genere costos elevados en la reparacion de los bienes y en la reposicion del servicio,
que es un dafo que si podria eventualmente configurar las pérdidas descritas para el siniestro.

En segundo lugar, la pdliza incorpora clausulas con cobertura complementaria. Entre
las mas notables se encuentran las clausulas de Defensa Legal y de Fianzas, que prevén la
asistencia legal del asegurado cubierto en procedimientos administrativos y judiciales
derivados de accidentes y la publicaciéon de fianzas cuando lo ordenen las autoridades.
También se incluyen coberturas para accidentes personales del conductor y del personal
asistente, muerte, discapacidad permanente, y gastos médicos y hospitalarios de los
pasajeros cubiertos. En muchos productos de seguros, se afiade una extension de cobertura
para dafos propios al vehiculo, robo y incendio, y fendmenos naturales, lo cual es relevante
para flotas de autobuses alimentadores que operan intensivamente y requieren continuidad

operativa ininterrumpida.

La pdliza de seguro establece igualmente una serie de exclusiones comunes. Se
excluye el dafo causado cuando el conductor no posee una licencia valida, esta bajo la
influencia de alcohol o drogas, utiliza el vehiculo con fines distintos a los establecidos, participa
en competencias no sancionadas o conduce en vias no aprobadas. También suelen excluirse

los dafios resultantes de guerras, disturbios, desastres naturales extraordinarios o fallas

intencionadas. Estas exclusiones requieren que el operador del sistema de transporte mejore
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Conforme a lo estipulado en la péliza en materia de gestion de riesgo del tranvia, se
incluyen franquicias y topes de indemnizacién por victima y por evento. Para un sistema
integral en Ambato, se sugiere que los topes sean bastante elevados en razon a que se
pueden simular escenarios de colision multiple en horas pico donde un Unico evento puede
involucrar un bus de transporte masivo, un médulo tranviario y un considerable nimero de
peatones. La existencia de franquicias significa que parte del siniestro es asumido por el
operador, lo que podria dar lugar a la incentivacion de politicas internas en materia de
conduccion responsable, mantenimiento preventivo y planificacion de rutas que reduzcan la

exposicion a intersecciones de alto riesgo.

Desde la perspectiva del proyecto, estas politicas de ejemplo muestran que la gestién
de riesgos va mas alla del tranvia como una pieza de infraestructura independiente y vehiculo
guiado, y que considera toda la flota que interactia con el corredor. Se debe afiadir el requisito
contractual de tener un seguro de responsabilidad civil con coberturas amplias, limites que
coincidan con el nivel de exposicion y clausulas especificas sobre dafios a la infraestructura
publica a los términos de las licitaciones operativas para los autobuses alimentadores y el
transporte interparroquial. De esta manera, se asegura que, como resultado del accidente,
haya respaldo financiero para reparar danos, pagar a las victimas y restaurar servicios,
minimizando asi los costos econdmicos y sociales de los accidentes relacionados con el nuevo

sistema de movilidad eléctrica.
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EVALUACION DE RIESGOS — PROYECTO TRANVIA AMBATO

La siguiente tabla permite identificar, evaluar y categorizar los riesgos del proyecto de
implementacion del Tranvia en Ambato, utilizando la metodologia de matriz Probabilidad x
Impacto (P x I). Cada riesgo se califica del 1 al 5 en probabilidad e impacto, y el producto
determina el nivel de riesgo (1-25).

Tabla 5. EVALUACION DE RIESGOS - PROYECTO TRANVIA AMBATO

Riesgo Probabilida Impacto | Nivel Categori Accién
identificado d N (1-5) | de a recomendada
(P) (1-5) riesgo
(P x1)
Negociacion,
Conflicto con compensacion
operadores e integracion
de buses operativa
inmediata.
Impacto Monitoreo
ambiental  en(3 3 9 Bajo ambiental
de
mitigacion.
Campanas
Aceptacion | 4 12 Medio | 9
social baja socializacion
y
participacion
ciudadana.
Fallas técnicas Supervision
en 2 5 10 Bajo | tecnica
implementacio rigurosa y
n auditoria
externa.
Posibles Implementacié
siniestros de 5 5 15 Medio | dispositivos 3:
transito  en €aio pC
las seguridad en
interseccione gquellas .
s intersecciones
Control
Sobrecostos presupuestari
en la obra 0 y clausulas
contractuales
claras.

Categorias de riesgo (segun P x 1)

* Muy bajo (1-5): insignificante, no requiere intervencion inmediata.
* Bajo (6—10): menor, se monitorea o trata con medidas simples.

* Medio (11-15): moderado, requiere atencion y planificacion.

« Alto (16—20): significativo, requiere intervencion prioritaria.
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e Muy alto (21-25): critico, accion inmediata y seguimiento constante
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EVALUACION DE RIESGOS SECTORIZADAS PARADA

DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(Av. Atahualpa y Calle Rio Cutuchi)

Tabla 6. Evaluaciéon De Riesgos Sectorizadas Parada De La Universidad Tecnica De Ambato

Riesgo Probabilidad| Impacto Nivel de | Categoria Accion
identificado (P) (1-5) (1) (1-5) riesgo (P recomendada
x 1)
Implementacié
Siniestros de n de
transito dispositivos de
(Atropellos) seguridad en
aquellas
intersecciones.
Supervisiéon
Conflicto con . técnica
lineas de buses . . < 258 rigurosa y
auditoria
externa.
Campanas
Congestlon 3 4 12 Medio de e,
vehicular socializacién
y
participacion
ciudadana.
Monitoreo
Contaminacién . ambiental
ambiental |2 ¢ 10 Bajo y medidas
de
mitigacion.
Seguridad Car.np'aﬁa.s’ de
publica 3 5 15 Medio som.alllzac'lf)n y
(Actos pgrﬂmpamon
Violentos) Cludadana.
Salud_ y Monitoreo con
seguridad con .
ASAIErOS tecnologia
?Cal’ éas 3 3 9 Bajo camaras de
’ seguridad
golpes, internas
cortes en las
puertas)

Nota. Autoria propia.
Categorias de riesgo (segun P x |)

* Muy bajo (1-5): insignificante, no requiere intervencion inmediata.
 Bajo (6—10): menor, se monitorea o trata con medidas simples.

* Medio (11-15): moderado, requiere atencion y planificacion.

« Alto (16—20): significativo, requiere intervencion prioritaria.

* Muy alto (21-25): critico, accion inmediata y seguimiento constante.



PARADA DEL PARQUE 12 DE NOVIEMBRE
(Av. 12 de Noviembre y Calle Luis A. Martinez)

Tabla 7. PARADA DEL PARQUE 12 DE NOVIEMBRE

Nota. Autoria propia.
Categorias de riesgo (segin P x |)

* Muy bajo (1-5): insignificante, no requiere intervencion inmediata.

* Bajo (6—10): menor, se monitorea o trata con medidas simples.

* Medio (11-15): moderado, requiere atencion y planificacion.

* Alto (16—20): significativo, requiere intervencion prioritaria.

e Muy alto (21-25): critico, accion inmediata y seguimiento constante.

Riesgo Probabilidad| Impacto Nivel de | Categoria | Accidén
identificado (P) (1-5) (1) (1-5) riesgo (P recomendada
x 1)
Implementacio
Siniestros de n de
transito dispositivos de
(Atropellos) seguridad en
aquellas
intersecciones.
Supervisiéon
Conflicto con . técnica
lineas de buses : 9 Bajo rigurosa y
auditoria
externa.
Campanas de
Congestion socializacién y
vehicular participacion
ciudadana.
Monitoreo
Contan_"nnamon 5 10 Bajo ambleptal
ambiental y medidas
de
mitigacion.
Seguridad Campafias de
publica 3 5 15 Medio 300|_a!|zac:_|on y
(Actos participacion
Violentos) ciudadana.
Salud_ y Monitoreo con
seguridad con tecnoloaia
pasajeros . 9
(Caidas camaras de
’ seguridad
golpes, cortes )
en las internas
puertas)
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PARADA DE LA THOMAS SEVILLA
(Av. 12 de Noviembre y Calle Thomas Sevilla)

Tabla 8. PARADA DE LA THOMAS SEVILLA

Riesgo Probabilidad| Impacto Nivel de | Categoria | Accidén
identificado (P) (1-5) (1 (1-5) riesgo (P recomendada
x 1)
Implementacio
Siniestros de n de
transito dispositivos de
(Atropellos) seguridad en
aquellas
intersecciones.
Supervisiéon
Conflicto con : técnica
lineas de buses 2 9 Bajo rigurosa y
auditoria
externa.
Campanas de
Congestion socializacién y
vehicular participacion
ciudadana.
Monitoreo
Contan_"nnamon 5 15 Medio ambleptal
ambiental y medidas
de
mitigacion.
Seguridad Campafas de
pL'Jbllca 3 5 15 Medio SOCI.alllzaC.IS)n y
(Actos p_artlmpamon
Violentos) ciudadana.
Salud_ y Monitoreo con
seguridad con .
ASAIErOS tecnologia
basa) 3 5 15 Medio camaras de
(Caidas, .
seguridad
golpes, cortes internas
en las
puertas)

Nota. Autoria propia.

Categorias de riesgo (segin P x 1)

» Muy bajo (1-5): insignificante, no requiere intervencion inmediata.
 Bajo (6—10): menor, se monitorea o trata con medidas simples.

* Medio (11-15): moderado, requiere atencion y planificacion.

« Alto (16—20): significativo, requiere intervencion prioritaria.

* Muy alto (21-25): critico, accion inmediata y seguimiento constante.
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PARADA DE LA TERESA FLOR
(Av. 12 de Noviembre y Calle Vargas Torres)

Riesgo Probabilidad| Impacto Nivel de | Categoria | Accion
identificado (P) (1-5) (1 (1-5) riesgo (P recomendada
x 1)

Implementacié
Siniestros de n de
transito dispositivos de
(Atropellos) seguridad en
aquellas
intersecciones.
Supervisiéon
técnica
rigurosa y

Conflicto con
lineas de buses

auditoria
externa.
Campanas de
Congestion socializacién y
vehicular participacion
ciudadana.
Monitoreo
Contammamon 5 15 Medio ambleptal
ambiental y medidas
de
mitigacion.
Seguridad Campafas de
publica % & 9 Bajo socnlalllzac_pn y
(Actos p_art|C|paC|on
Violentos) ciudadana.
Salud. Y Monitoreo con
seguridad con ’
asaieros tecnologia
E)Cal'cias 3 3 9 Bajo camaras de
’ seguridad
golpes, cortes )
internas
en las
puertas)

Nota. Autoria propia.

Categorias de riesgo (segun P x 1)

* Muy bajo (1-5): insignificante, no requiere intervencion inmediata.

* Bajo (6—10): menor, se monitorea o trata con medidas simples.

* Medio (11-15): moderado, requiere atencion y planificacion.

* Alto (16—20): significativo, requiere intervencion prioritaria.

» Muy alto (21-25): critico, accién inmediata y seguimiento constante.
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PARADA DE LA FERROVIARIA
(Av. Las Américas y Calle Paraguay)

Riesgo Probabilidad| Impacto Nivel de [Categori Accion
identificado (P) (1-5) (1 (1-5) riesgo (P @ recomendada
x 1)
Implementacié
Siniestros de n de
transito 3 3 9 Bajo dispositivos de
(Atropellos) seguridad en
aquellas
intersecciones.
Supervisiéon
Conflicto con . técnica
lineas de buses . 2 . 22le rigurosa y
auditoria
externa.
Campanas de
Congestion 3 5 15 Medio socializaciéon y
vehicular participacion
ciudadana.
Monitoreo
Contaminacic’)n 5 15 Medio ambieptal
ambiental y medidas
de
mitigacion.
Seguridad Car.np.aﬁa_s, de
publica 3 3 9 Bajo S el
(Actos p_art|C|paC|on
Vio|entos) ciudadana.
Salud. y Monitoreo con
seguridad con i logi
pasajeros : echologia
) 3 3 9 Bajo camaras de
(Caidas, .
seguridad
golpes, cortes internas
en las
puertas)

Nota. Autoria propia.

Categorias de riesgo (segun P x 1)

* Muy bajo (1-5): insignificante, no requiere intervencion inmediata.

* Bajo (6—10): menor, se monitorea o trata con medidas simples.

* Medio (11-15): moderado, requiere atencion y planificacion.

* Alto (16—20): significativo, requiere intervencion prioritaria.

» Muy alto (21-25): critico, accién inmediata y seguimiento constante.
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Riesgos de convivencia tranvia—vehiculos—peatones en intersecciones representativas

Las interacciones del sistema de tranvias con el resto de los usuarios de la via se centran
de manera fluida en las intersecciones del corredor. Con el tranvia, autobuses, vehiculos
personales, motocicletas, peatones y ciclistas. En el segmento central, los cruces cerca del Parque
12 de Noviembre, Thomas Sevilla y Teresa Flor son muy complejos, con la combinacién de cruces,
cruces peatonales intensivos, giros a la izquierda, carga y descarga comercial y actividades
recreativas. Esto aumenta considerablemente los conflictos entre tranvias y peatones, asi como
entre los vehiculos del tranvia, cuando no hay una clara segregacion de los caminos, fases de

semaforos no reguladas, o elementos fisicos que canalicen adecuadamente el flujo de peatones.

En el sector sur, los nodos de la Universidad Técnica de Ambato, Huachi Chico y Huachi
Belén, que combinan los flujos de un gran nimero de estudiantes, flujos masivos de transporte
publico y acceso a instalaciones publicas, también tienen parada en calzada, estacionamiento
informal, maniobras frecuentes y aumentan el riesgo de colisiones y atropellos, y sufren de
estacionamiento informal de coches y peatones, maniobras frecuentes y aumentan el riesgo de
colisiones. En el sector norte, las intersecciones cerca de Plasticaucho, La Peninsula, Los Tres
Juanes e lzamba enfrentan una concentracion de trafico pesado y maniobras de camiones que
pueden comprometer la trayectoria del tranvia, asi como el acceso residencial desde calles
estrechas que reducen la visibilidad y crean cruces inseguros. Los patrones de riesgo de
interseccion permiten el disefio de medidas especificas adecuadas, como fases de sefnalizacion

de trafico exclusivas, barreras de canalizacion, restricciones de giros criticos, reorganizaciéon de

paradas de autobus, disefio de sefializacion de trafico y esquema vial de todo el proyecto
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MEDIDAS DE MITIGACION EN BASE A LA EVALUACION DE RIESGOS EN EL
PROYECTO DEL TRANVIA EN LA CIUDAD DE AMBATO.

El presente Plan de Medidas de Mitigacion de Riesgos constituye una herramienta
estratégica para garantizar el éxito en la implementacién del Proyecto de la Tranvia en
Ambato. Este plan surge como respuesta a la identificacion y evaluacién de los riesgos
mas relevantes que pueden afectar la ejecucién, operacion y sostenibilidad del sistema

tranviario, tomando como base la matriz de riesgos previamente elaborada.

La finalidad de este documento es establecer acciones preventivas y correctivas
que reduzcan la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos identificados. Para
ello, se han definido medidas especificas en los ambitos técnico, social, financiero,
ambiental y operativo, acompafadas de una estimacion referencial de costos,

responsables institucionales y un nivel de prioridad de implementacion.

RIESGO NIVEL | MEDIDAS DE COSTO PRIORIDA | RESPONSAB
IDENTIFICAD | DE MITIGACION ESTIMAD | D LE
0] RIESG PROPUESTAS O (USD)
o
Conflicto con | Muy alto | -Mesa negociadora con 1,200.000 4 Muy alta Municipio /
operadores de| (25) gremios y operadores. 2,200.000 Autoridad de
buses - Esquema de integracion Transporte /
(rutas alimentadoras, Operadores
tarifas integradas).
- Fondo de
compensacion/transicion.
- Programas de
capacitacion Y
reasignacion
laboral.
- Campana de
comunicacion dirigida a
operadores.

Impacto Bajo (9) | - Plan de Manejo 120.000 — | Media Contratista /
ambiental en Ambiental (PMA). 350.000 Supervisor
obras - Control de polvo y ruido. Ambiental /
- Gestion de escombros y Municipio
reciclaje.

- Monitoreo ambiental
continuo.
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- Programa de
revegetacion.

Aceptacion
social baja

Medio
(12)

- Estrategia de
participacion
ciudadana.

- Campana informativa.
- Tarifas promocionales
en fase inicial.

- Buzén de quejas

y respuesta
rapida.

-Ajustes de disefio
con feedback.

80.000 —
300.000

Alta

Unidad de
Comunicacion
/ Municipio /
Consultora
Social

Fallas
técnicas en
implementaci
6n

Bajo (10)

- Auditoria de
disefio

independiente.

- Supervision de

obra especializada.

- Pruebas funcionales y
de carga.

- Contratos con
garantias y
penalizaciones.

- Plan de
mantenimiento
preventivo.

350.000 -
900.000

Media

Direccion
Técnica del
Proyecto
Supervisora
Independiente

Sobrecostos
en la obra

Alto (16)

- Contratos
precios fijos.
- Auditorias
financieras
periddicas.

- Fondo de
contingencia (5—
10%).

- Control de
cambios

formalizado.

- Compras centralizadas.

con

400.000 -
1,200.000

Muy alta

Unidad
Financiera /
Contratista
[/ Auditor
Externo

Nota. Autoria propia.

Resumen de costos (estimacion consolidada)

e Suma baja (estimativa): = $2,150.000

e Suma alta (estimativa): = $4,950.000




MEDIDAS DE MITIGACION POR PARADAS DEL TRANVIA

No. | PARADA RIESGOS MITIGACION COSTO
1 Terminal Alta congestion | Sefializacion 150.000 - 250.000
Terrestre Sur al ingreso/salida; | avanzada, carriles
(Huachi riesgo peatén vs | exclusivos de
Belén) vehiculos acceso, zona
peatonal
claramente
delimitada
2 Confusion de rut Semaforo peatonal,
HuachiBelen | “O-=on 98 S 4 sadores 80.000 — 120.000
cruces inseguros e
acusticos,
iluminacion LED
3 . Barreras
Huachi Acumulacion canalizadoras
de peatones, ' 60.000 — 100.000
El pasos elevados,
atropellos Y e
Progres sefalética clara
o]
4 Falta de | Mejor
Huachi Solis | V'SiPdad luminacion, 50.000 — 80.000
nocturna, iluminacion  en
accidentes paradas, pinturas
menores reflectantes
Alta densidad Cruzamientos
5 | HuachiChico | vohicular peatonales 70.000 — 110.000
riesgo seguros,
vehiculos vs semaforo,
peatones sefalizacién
vertical
Pasos
elevados,
Mucho fluo | semaforos
6 U.T. peatonal, mtehggntes, 250.000 — 400.000
Ambato atropellos, estaciones
(UTA) aglomeraciones con personal,
iluminacion,
proteccién vy
barreras
, Senalética clara,
Vehiculos no cruces seguros
7 La Pradera respetan - g ’ | 60.000 — 100.000
e campanas locales
prioridad;  rutas Co
de educacion vial
confusas
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Senalizacion
Condiciones vertical/horizontal,
8 Mifarica del camino, reductores de| 50.000 — 90.000
falta de velocidad, vision
sefializacion despejada
Semaforo
Mucho cruce peatonal, paso
9 Colegio Bolivar | de escolares; elevado, horarios 100.000 - 150.000
riesgo peatén de alto flujo,
vigilancia escolar
L Mejora de
lluminacién uMinNacion
10 | La Vicentina | deficiente, ominaeion. 70.000 — 120.000
. . camaras, botén de
inseguridad
alerta,
sefalizacion
Senalizacion
C horizontal,
11 | 13 de Abril —ruces reductores ~ de | 80.000 — 130.000
informales, .
) velocidad,
velocidad
. barreras laterales
vehicular
Sombreado,
Alto flujo peatonal | iluminacion,
12 Pa“?'“e 12 de recreativo, riesgo | pasos 90.000 — 150.000
Noviembre .
en horarios de | peatonales,
ocio barandas de
contencion
. Reconfiguracion
Interseccién
molicad del cruce,
13 | Tomas Sevila | °mPicada, semaforos 120.000 — 200.000
trafico mixto )
) adaptativos,
vehicular— S,
sefalizacion y
peatonal o
demarcacion vial
., Sefalizacion clara,
Confusién rutas, uminacion
14 | Teresa Flor falta de ’ 70.000 - 110.000
o barreras suaves
fluminacion para proteccion
adecuada
15 | Ferroviaria Riesgo al cruzar | pagg peatonal 100.000 — 180.000
vias, trafico se
guro,
pesado

barrera,
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senalizacion,
avisos acusticos

Zona residencial | lluminacion,

16 | Sagrada con poca | camaras de | 60.000 - 100.000
Familia visibilidad vigilancia,
nocturna sefnalizacion
vertical
Altos flujos en Co~ntr.ol d.? flujos,
tos senalizacion
17 | Ingahurco Bajo | €M% temporal en | 100.000 — 180.000
deportivos, riesgo
de eventos,
aglomeraciones fluminacion
9 adecuada
Senales de

Actividad industrial | advertencia,
18 | Plasticaucho / comercial, trafico | separacion fisica| 80.000 — 130.000

pesado vehiculo/peaton,
iluminacion
Sefalizacion
Calle estrecha, | reforzada, espejos
19 | La Peninsula riesgo de |de trafico, | 70.000 — 120.000
choques al | semaforo,
maniobrar restriccion de giros
grandes
. Pulsadores
Barrios con rutas catonales
20 | Los Tres| mixtas,  motos| " : 60.000 — 100.000
Juanes peatones pasos ) seguros,
campanas
locales
Demarcacion
Altos cruces clara
21 | La Victoria informales, falta o 70.000 — 110.000
de rioridad de sefalizacion
’p vertical/horizontal
peaton .
, semaforo
peatonal
i Plataforma de
Congestién :
lzamba entrada/salida transferencia,
22 | Terminal . . ’ sefializacion 150.000 — 250.000
integracion  con e
Norte clara, gestion de
transporte e
(Llegada) trafico local,
externo . , .,
iluminacion

Nota. Autoria propia.




Resumen de costos (estimacion consolidada)

e Suma baja (estimativa): = $1,190.000

e Suma alta (estimativa): = $3,000.000

Los costos estimados son referenciales e incluyen cosas como sefializacion (vertical y
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horizontal), iluminacion adicional, adaptacion del cruce, barreras peatonales, semaforos

peatonales, pasos elevados, y otros elementos de seguridad vial menores. No contemplan

grandes obras estructurales, ni la expropiacion de terrenos, ni instalaciones mayores de

infraestructura pesada

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Tabla 9. Tabla de Indicadores Leading (de actuacion)

Indicador

Descripcion

Valor esperado tras la

actuacion

N.° de kilometros de via

Longitud total de via férrea con

10 km de via doble

construidas yoperativas

tranviaria instalados catenaria y plataforma segregada | completamente
en operacion instalada

N.° de estaciones Paradas con accesibilidad | 15 estaciones
universal, sefalizacion tacitil,

iluminacion LED y sistema de

informacion al usuario

equipadas y operativas

eléctrica en el sistema de

transporte urbano

N. de unidades | Vehiculos eléctricos con | 6 unidades en
tranviarias en | capacidad >200 pasajeros por| gperacién comercial
funcionamiento unidad

Porcentaje de flota | Proporcion del totalde >30 % de la flota urbana

unidades de transporte que utilizan
traccion eléctrica (tranvia + buses

eléctricos)

total

N.° de pasajeros
transportados durante
fase piloto

Usuarios movilizados en el tramo

demostrativo de 2 km

>100 000 pasajeros en

3 meses piloto

N.° de encuestas

ciudadanas aplicadas

Respuestas obtenidas en
de

satisfaccion del usuario

medicion percepcion y

>1 000

validadas

respuestas




tiempo medio de viaje en

eje central

media previa (bus

convencional)y la del tranvia
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N.° de talleres y | Actividades de sensibilizacion| >10  talleres y >3
campanas educativas | sobre seguridad, accesibilidad y | campanas ciudadanas
realizados uso del sistema
N.° de puntos de| Estaciones de transferencia| 4 centros de transferencia
interconexion modal | tranvia—bus—Dbicicleta con | en funcionamiento
habilitados infraestructura y  sefalética

integradas

Reduccioén porcentual del | Comparacion entre  velocidad | >40 % de reduccion en

tiempo de viaje

Reduccidon estimada de

emisiones de CO2 en el

Toneladas equivalentes de CO2

evitadas gracias al cambio modal

>35 % de reduccion

anualenemisiones del eje

corredor eléctrico intervenido
Nota. Autoria propia.
Tabla 10. Indicadores Lagging (de resultado)
Indicador Descripcion Valor actual | Rango esperado
(lineabase) tras la actuacion
Tiempo medio de| Tiempo promedio entre | 55 minutos 30-35 minutos
viaje en eje central | terminal norte y sur en (reduccion del 35-
hora pico (bus 45%)
convencional)
Velocidad Promedio operativo del| 12 km/h (bus| 20-25km/h
comercial del | tranvia incluyendo | actual) (incremento del 70-
sistema paradas y cruces 100%)
Emisiones Toneladas equivalentes de | 12000tCO2 7800-8000tCO2
anuales de CO2 en | CO2 producidas por el| eg/afio eg/afno (reduccién
el corredor transporte aprox. 35%)
motorizado
Participacion modal | Porcentaje de Vviajes| 5% 25-30% de
del transporte | urbanos realizados en participacion modal
eléctrico medios eléctricos (tranvia
+ buses
eléctricos)
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sucontinuidad y expansion

Percepcion de | % de usuarios que 40% (segun | 80-90% de
satisfaccion  del| cglifican  positivamente | €ncuestas satisfaccion
usuario puntualidad, seguridad y | 2024)
confort del sistema
Tasade N.° de siniestros con | 30 casos/afio <10 casos/afio
accidentes de | lesionados por afio en el (reduccion >65%)
transito en el eje| corredor troncal
intervenido
Reduccién del | Litros equivalentes de| - (estimado 3| Ahorro > 2 millones
consumo de | diésel ahorrados por| millones L/ano| L/afo
combustibles sustituciéon modal consumo
fésiles actual)
Nivel de | Cumplimiento de criterios | 40% de | 100% de estaciones
accesibilidad de estaciones con
universal en | accesibilidad fisica, visual | accesibles accesibilidad total
estaciones y auditiva
indice de empleos | Puestos de trabajo | 0 (linea base) >500 empleos
verdes generados | directos e indirectos en (incluye
construccion y mantenimiento y
operacion sostenible operacion)
Aceptacion % de actores 50% >85% de
institucional Y| institucionales y aceptacion registrada
ciudadana del| comunitarios que avalan
sistema

Nota. Autoria propia.

Tabla 11. Presupuesto general estimativo del proyecto

Iniciativa Descripcion Cantidad |Coste unitario/Coste total
($) ($)
1. Construccion de viaEjecucion de plataforma10kmde via$ 6 000000 [$60000 000

tranviaria y obras

civiles

ferroviaria,
drenaje, pavimentacion y

urbanismo asociado en e

eje troncal

catenariasdoble




2. Adquisicion deVehiculos eléctricos de6 $4000000  [$24 000 000
unidades tranviariaspiso bajo con capacidaqynidades
eléctricas m para 200 pasajeros cada
uno
3. Construccion deParadas cubiertas cor15 $900 000 $17 100 000
estaciones y centrosaccesibilidad universaestaciones
de senalética, sistemas+4
m informativos y conexic')rCentros
intermodal
transferencia
4. Talleres y cocheras  |Instalaciones técnicas1 $6000000  |$6 000 000
para mantenimiento, complejo
de mantenimiento carga eléctrica y control
de flota
5. Sistema de [Sefializaciéon luminosal1l  sistema$5 500 000 |$5 500 000
sefializacion, telemando de traficolintegral
control y energia subestaciones eléctricas
comunicacion y
seguridad operacional
6. Programa delmplementacién de 8 km8 km y 10 ($350 000 $2 800 000
integracion modal y|de ciclovias, bahias degbahias
ciclovias buses alimentadores y
complementarias estacionamientos  bici-
tranvia
7.Campanade Material $500 000
sensibilizaciéon y audiovisual, capacitacién
educacién ciudadana comunitaria y promocién
del
transporte limpio
8. Supervision Control de $2 100 000
técnica, fiscalizacioricalidad, seguimientg
y gestion ambiental |ambiental, medidas de

mitigacion y
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Presupuesto total 118 000 000
estimado del proyecto: uUsD
Nota. Autoria propia.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y APLICACIONES
5.1. Conclusiones generales

El estudio de factibilidad para la implementacion de la primera linea de tranvia eléctrico en
el cantdon Ambato permiti6 demostrar que el sistema tranviario constituye una alternativa
técnicamente viable, ambientalmente favorable y socialmente pertinente para transformar el
modelo de movilidad urbana del cantdn. El analisis realizado a lo largo del proyecto revel6 que la
ciudad presenta una estructura de movilidad caracterizada por alta dependencia del vehiculo
particular, congestion concentrada en el eje norte—centro—sur, velocidades comerciales bajas del
transporte publico, infraestructura limitada para modos sostenibles y niveles significativos de
emisiones contaminantes. En este contexto, el tranvia se configura como un eje estructurador
capaz de absorber la demanda recurrente de viajes, mejorar los tiempos de desplazamiento,

reducir emisiones y contribuir al ordenamiento del espacio publico.

El estudio también permitié identificar los riesgos técnicos, operativos, sociales y
financieros asociados al proyecto, asi como las medidas de mitigacion necesarias para garantizar
su sostenibilidad. Los resultados muestran que, mediante una adecuada estrategia de
gobernanza, participacion ciudadana y planificacién financiera, el proyecto presenta un alto
potencial de impacto positivo en la movilidad, el ambiente y la calidad de vida urbana. En conjunto,
los hallazgos consolidan una hoja de ruta integral que orienta la toma de decisiones para avanzar

hacia un modelo de ciudad mas limpia, segura e inclusiva.
5.2. Conclusiones especificas

5.2.1. Analisis del cumplimiento de los objetivos de la investigacion
Se definié el trazado del sistema, las estaciones, los parametros operativos y la capacidad
necesaria para atender la demanda proyectada. Asimismo, se evaluo la integracion modal con

buses alimentadores, ciclovias y redes peatonales, permitiendo establecer un modelo de movilidad

articulado. También se desarrollé un analisis exhaustivo de riesgos técnicos, sociales, ambientales

el sistema tranviario permitiria reducir hasta un 40 % los tiempos de viaje, disminuir

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribuciéon y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas

Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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aproximadamente 35 % de emisiones y mejorar la accesibilidad universal, confirmando con eflo la

pertinencia del proyecto como solucion estructurante para la movilidad de Ambato.

5.2.2. Contribucion a la gestion empresarial
Desde la perspectiva de gestion empresarial publica, el estudio aporta una estructura

técnica y metodoldgica que fortalece la toma de decisiones estratégicas del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Ambato. El analisis financiero, la estimacién de costos, el disefo del
modelo de negocio y la identificacién de fuentes de financiamiento ofrecen una base solida para
gestionar recursos, estructurar contratos, ordenar inversiones y establecer alianzas con

organismos nacionales e internacionales.

El enfoque de gobernanza propuesto que incluye integracién operativa con operadores de
buses, contratos con métricas de desempefio, y mecanismos de compensacion y transicion
constituye un marco orientado a mejorar la eficiencia del sistema de transporte y fortalecer la
institucionalidad municipal. Ademas, el proyecto aporta herramientas de planificacion como
matrices de riesgo, indicadores leading y lagging, cronograma PDCA y escenarios de
implementacién progresiva, que constituyen insumos clave para la administracién moderna de
sistemas de transporte urbano sostenible.

5.2.3. Contribucién a nivel académico

El estudio enriquece el ambito académico al integrar diversos enfoques disciplinarios como
la ingenieria de transporte, planificaciéon urbana, gestion ambiental, economia del transporte y
analisis del riesgo. La propuesta evidencia la aplicacion rigurosa de metodologias de evaluacion
de transporte masivo, analisis multicriterio para selecciéon de alternativas, modelacion basica de

demanda, simulacion de tiempos de viaje, y construccion de indicadores de desempefio.

Asimismo, ofrece un caso de estudio plenamente contextualizado en una ciudad intermedia
latinoamericana, lo que contribuye al debate académico sobre sostenibilidad, movilidad eléctrica y
transformacion urbana en territorios fuera de las grandes metrépolis. El trabajo también constituye

un referente metodoldgico para futuros proyectos de movilidad sostenible en Ecuador y la region,

A nivel personal, el desarrollo del estudio permitié fortalecer competencias técnicas y

analiticas relativas a la planificacion de sistemas de transporte publico, aplicacion de metodologias

de evaluacion de proyectos, gestion del riesgo, gobernanza institucional y analisis financiero. La

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribuciéon y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas

Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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de soluciones y el analisis de impactos consolido habilidades de trabajo interdisciplinario,

razonamiento critico y toma de decisiones basada en evidencia.

El proceso también favorecioé el desarrollo de capacidades en comunicacién técnica y
social, especialmente en la formulacién de contenidos orientados a la participacion ciudadana y al

didlogo con actores estratégicos, habilidades esenciales para la gestion publica contemporanea.
5.3. Limitaciones a la Investigacion

La investigacion enfrentd limitaciones asociadas principalmente a la disponibilidad vy
actualizacién de datos. En primer lugar, no se contd con series histéricas completas sobre aforos
vehiculares, congestion, siniestralidad desagregada por interseccién y calidad del aire, lo que
podria haber permitido estimaciones alin mas precisas de los impactos del sistema. Asimismo, los
ejercicios de modelacion de demanda se desarrollaron con herramientas basicas, debido a

restricciones de tiempo y recursos para emplear software de simulacion avanzada.

Otra limitacion provino del alcance del proceso participativo, ya que, aunque se realizaron
entrevistas y talleres, la participacion ciudadana podria ampliarse en fases posteriores para
incorporar con mayor profundidad percepciones de grupos vulnerables, gremios, comerciantes y
estudiantes. Finalmente, la incertidumbre presupuestaria y el riesgo politico asociados a proyectos
de gran escala representan variables exégenas que podrian influir en la implementacion futura del

sistema, aunque el estudio propone medidas de mitigacion para reducir su impacto.

A pesar de estas limitaciones, la triangulacion metodologica, la validacion técnica y el
analisis exhaustivo de riesgos permitieron elaborar conclusiones solidas y plenamente alineadas

con la realidad urbana de Ambato.
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