N

N

Movilidad, elementos esenciales y riesgos en el distrito
metropolitano de Quito

Florent Demoraes

» To cite this version:

Florent Demoraes. Movilidad, elementos esenciales y riesgos en el distrito metropolitano de Quito.
Coleccién Quito Metropolitano, 2005, 10.4000/books.ifea.5102 . halshs-00102770

HAL Id: halshs-00102770
https://shs.hal.science/halshs-00102770
Submitted on 18 Dec 2009

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://shs.hal.science/halshs-00102770
https://hal.archives-ouvertes.fr

L

oV
RIT @?%5
P

EL DIST

By

[
i h |
il
[ =

o
o
=

MOVILIDAD,
O DE Q

TOS ESENCIALES

3
Nz

OS E

- e
o]

RIE

== s ME'N

1 TR

SOOI TSl ___OLING 30 ONWLII0dOELIN OLIEISI] 13 N3

I3°A SNV IDNISI SOLNIWINavaiiAow






Municipio del Distrito Metropolitano de Quito - Direccién Metropolitana de Planificacion Territorial
Institut de Recherche pour le Développement

MOYILIDAD, ELUEMENTOS ESENCIALES T RIESGOS
N EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITY

Florent Demoraes

2005



Paco Moncayo Gallegos
Alcalde Metropolitano de Quito

Diego Carrion
Secretario Metropolitano de Desarrollo Territorial

René Vallejo
Director Metropolitano de Planificacion Territorial

Nury Bermudez
Coordinadora de la Unidad de Estudios e Informacion Metropolitana

Autor
Florent Demoraes - Laboratoire EDYTEM (Université de Savoie) - UR 029 "Environnement Urbain" (IRD)

Mapas y graficos

Florent Demoraes, utilizacion SIG "Savane"
Edicion

Florent Demoraes, Tania Serrano, Ménica Pabén

Traduccion
Florent Demoraes, Tania Serrano

Portada
Triumphal Arch, 2001
Miguel Betancourt

Diagramacion e Impresion
AH/editorial

© Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

Direccion Metropolitana de Planificacion Territorial

Garcia Moreno 1130 y Chile. Quito, Ecuador.

Telf: 2584345, 2957751. Fax 2580813. dgp@quito.gov.ec  www.quito.gov.ec

© Institut de Recherche pour le Développement (IRD)

Representacion en Ecuador

Whymper 442 y Corufia — Quito

Tef: 250 39 44, 250 48 56 — Fax: 250 40 20 - correo electrénico: repquito@ird.fr  www.ec.ird.fr

© Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA)

Av. Arequipa 4595 - Miraflores. Lima 18 - Peru

Tel: (511) 702 60 70 Fax: (511) 702 60 73. E-mail: postmaster@ifea.org.pe
Pag. web: http://www.ifeanet.org

Este volumen corresponde al tomo 210 de la coleccion
“Travaux de I'Institut Francais d’Etudes Andines” (ISSN 0768-424X)

Movilidad, elementos esenciales y riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador
ISBN: 9978-970-53-3
Quito, Ecuador, Noviembre de 2005



En la concepcién de la ciudad como una organi-
zacion particular de interacciones entre individuos,
grupos y actividades la movilidad se constituye en
elemento esencial de los sistemas urbanos, de la
estructuracion de las redes urbanas y de la accesi-
bilidad y por lo tanto fundamental y necesaria para
el desenvolvimiento de las actividades urbanas
cotidianas.

En el caso del DMQ en una estructura urbana alta-
mente condicionada por las limitaciones de la
geografia y vulnerable ante las amenazas naturales,
los problemas cotidianos y las perturbaciones
episodicas de la movilidad dificultan el fun-
cionamiento de la ciudad y pueden llegar a limitar
las expectativas de su desarrollo por lo que consti-
tuyen motivo de preocupacion de sus autoridades,
de las instituciones y dependencias gestionadoras y
de sus propios actores.

En este contexto y en el marco del programa
“Sistemas de Informacion y Riesgos en el DMQ”
que desarrollan la Direccion Metropolitana de
Planificacion Territorial y el Institut de Recherche
pour le Développement (IRD) se realizo la investi-
gacion “"Movilidad, elementos esenciales y riesgos
en el Distrito Metropolitano de Quito™ que tiene
como objetivo el evaluar los riesgos a los que esta
expuesto el Distrito Metropolitano de Quito toman

PRESENTACION

do en cuenta los problemas de movilidad habit-
uales de las personas y la accesibilidad como un
aporte al conocimiento de la problematica y a los
fines de una préctica institucional de planificacion
estratégica y preventiva del territorio metropolitano.

Esta obra que se halla estructurada a partir del estu-
dio de los flujos y movimientos de personas y el sis-
tema de transporte, de la identificacion y local-
izacion de los elementos esenciales de la movili-
dad, del analisis de la vulnerabilidad de los ele-
mentos esenciales de la movilidad y de la evalu-
acion de los riesgos construye una base de reflex-
ion para los diferentes gestores urbanos y entrega
directrices para la reduccién de la vulnerabilidad y
medidas encaminadas a orientar la gestion de crisis
de la movilidad urbana.

Al presentar esta publicacion que sin duda abre
nuevas pistas metodoldgicas para un mejor
entendimiento de las dindmicas territoriales quiero
resaltar el virtuosismo académico de su autor
Florent Demoraes y el compromiso que para la
ciudad de Quito han demostrado (i) el Institut
de Recherche pour le Développement (IRD, ex
ORSTOM) al promover y participar en la investi-
gacion geografica sobre las problematicas urbanas,
y (ii) el Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA)
al coauspiciar esta edicion.

Arqg. René Vallejo Aguirre
Director Metropolitano de Planificacion Territorial
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Resumen

En este libro se presenta una reflexion sobre los riesgos a los cuales estd expuesto el Distrito Metropolitano de
Quito -DMQ- considerando la cuestion de la movilidad cotidiana de las personas y la cuestion de la accesibili-
dad. Este analisis se funda en un método elaborado en el marco del programa “Sistema de informacién y riesgos
en el DMQ” llevado a cabo por la Direccion Metropolitana de Territorio y Vivienda del Municipio de Quito y el
Institut de Recherche pour le Développement (IRD, ex ORSTOM).

Para prevenir eficazmente los riesgos a los cuales estad expuesta la capital ecuatoriana por problemas de movili-
dad habituales o excepcionales, es imprescindible enfocar el analisis en las obras viales claves y los equipamien-
tos de transporte esenciales. En efecto, la pérdida de su operatividad podria dificultar gravemente las comunica-
ciones y reducir fuertemente la accesibilidad de algunos sectores lo que causaria perjuicios muy severos al terri-
torio metropolitano. La situacién es tanto mas critica cuanto que las obras claves son vulnerables y tanto més pro-
blematica cuanto que los sectores en cuestion cuentan con funciones urbanas estratégicas (grandes equipamien-
tos de la logistica urbana, grandes centros hospitalarios,...).

En primer lugar se estudia los flujos y movimientos de personas y el sistema de transporte vigente. Se identifica
y localiza en la segunda parte las infraestructuras claves de la movilidad. En una tercera fase se analiza los facto-
res de vulnerabilidad de estas infraestructuras claves, vulnerabilidad que las predisponen a fallos o dafios. Por Ul-
timo se aborda los riesgos a los cuales esta expuesto el Distrito dada la reduccién de la accesibilidad de los dife-
rentes espacios metropolitanos que puede resultar del cierre de las vias claves.

En una perspectiva de planificacion urbana preventiva, el libro proporciona una base de reflexion para los ges-
tores, pistas para la reduccién de la vulnerabilidad y medidas encaminadas a orientar la gestion de crisis. Si bien
se dirige a los encargados del manejo del transporte o riesgos, este libro estd destinado a los planificadores urba-
nos y de manera general a todo publico interesado en comprender el funcionamiento de la movilidad de las per-
sonas y la vulnerabilidad de la capital ecuatoriana.

Palabras claves: elementos esenciales, movilidad y transporte urbanos, vulnerabilidad, accesibilidad, riesgos, pla-
nificacién urbana preventiva, Quito.

Una versién mas detallada de esta investigacion en francés esta disponible en formato pdf en la siguiente direc-
cién: http://edytem.univ-savoie.fr/membres/demoraes/these/these.html



Résumé

Ce livre présente une réflexion sur les risques encourus par le District Métropolitain de Quito -DMQ- en consid-
érant la question de la mobilité quotidienne des personnes et la question de I'accessibilité. Cette analyse s'appuie
sur une méthode mise au point dans le cadre du programme « Systeme d’information et risques dans le DMQ »
mené par la Direction Métropolitaine du Territoire et du Logement de la Municipalité de Quito et I'Institut de
Recherche pour le Développement (IRD).

Pour prévenir de facon efficace les risques auxquels est exposée la capitale équatorienne compte tenu des prob-
lemes de mobilité habituels ou exceptionnels, il est indispensable de cibler I'analyse sur les infrastructures
routieres enjeux et sur les équipements de transport enjeux. En effet, la perte de leur opérationnalité pourrait com-
promettre sérieusement les communications et réduire fortement I'accessibilité de certains secteurs, situation qui
handicaperait gravement le territoire métropolitain. La situation est d’autant plus critique que les enjeux sont vul-
nérables et d'autant plus problématique que les secteurs en question rassemblent des fonctions urbaines
stratégiques (grands équipements de la logistique urbaine, grands centres hospitaliers...).

En premier lieu, sont étudiés les flux et de personnes et le systeme de transport actuel. En second lieu, sont iden-
tifiées et localisées les infrastructures enjeux de la mobilité. En troisieme lieu, les vulnérabilités déplacements
enjeux, les prédisposant aux défaillances ou a 'endommagement, sont analysées. Enfin sont évalués les risques
encourus par le District compte tenu de la réduction de I'accessibilité des différents espaces métropolitains pou-
vant découler de la fermeture des routes enjeux.

Dans une perspective de planification urbaine préventive, le livre propose une base de réflexion utile aux ges-
tionnaires, fournit des pistes pour la réduction des vulnérabilités et apporte des orientations pour la préparation
aux crises. S'il s'adresse aux responsables de la gestion des transports ou des risques, ce livre est aussi destiné aux
planificateurs urbains et de maniere générale a quiconque désire comprendre le fonctionnement de la mobilité
des personnes et la vulnérabilité de la capitale équatorienne.

Mots-clefs : enjeux, mobilité des personnes, transports urbains, vulnérabilités, accessibilités, risques, planification
urbaine préventive, Quito.

Une version plus détaillée de cette recherche est consultable au format pdf & I'adresse suivante :

http://edytem.univ-savoie.fr/membres/demoraes/these/these.html



Abstract

The objective of this book is to offer reflections on the risks incurred by the Metropolitan District of Quito -DMQ-
(Ecuador) regarding the people’s daily mobility and accessibility issues. The analysis is based on a method elab-
orated in the framework of a research programme called “Information System and Risks within the Metropolitan
District of Quito” carried out by the Municipality of Quito in partnership with the Development Research French
Institute (IRD).

In order to prevent efficiently the risks incurred by the Ecuadorian capital due to usual or exceptional mobility
problems, it is essential to focus the analysis on the critical urban road infrastructures and on the critical urban
transportation facilities. Indeed, the loss of their serviceability is likely to hamper interchanges and to limit severe-
ly the accessibility of certain zones, which could be highly detrimental to the metropolitan territory. The situation
may be even worse if the critical infrastructures are vulnerable and even more problematic if the concerned zones
gather strategic urban functions (important urban facilities, such as large hospitals, main electricity factories...).

The first part presents the current daily interchanges and movements of people in the District and also an analy-
sis of the transport system. In the second part the critical infrastructures of transportation are identified and
localised. In the third part the vulnerabilities of these critical infrastructures, predisposing them to failures and
damages, are analysed. The fourth part puts forward an assessment of the risks incurred by the District, taking
into account the limitations of accessibility resulting from possible disruptions of the critical roads.

Taking a preventive planning perspective, this book suggests reflections that could be useful to different urban
stakeholders; it provides ways of reducing vulnerabilities and presents orientations toward crisis preparedness.
While intended for the authorities in charge of transportation and risk management, this book is also meant for
urban planners and for any of the public interested in understanding the organisation of people’s mobility and
the vulnerability of the Ecuadorian capital.

Key words: urban transportation, people’s mobility, critical infrastructures, vulnerability, accessibility, risks, urban
preventive planning, Quito.

A more detailed version of this research (in French) is downloadable at the following website:

http://edytem.univ-savoie.fr/membres/demoraes/these/these.html
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INTRODUCCION






Frente a los problemas que tiene que afrontar la ciu-
dad de Quito por su exposicion a una gran variedad
de amenazas de origen natural y antropico (terremo-
to, inundacion, explosién de productos peligrosos),
surgié una colaboracion cientifica entre la Direccion
Metropolitana de Planificacion Territoral del Municipio
de Quito (DMPT) y el Institut de Recherche pour le
Développement (IRD). El programa de investigacion
denominado “Sistema de informacién y riesgos en el
Distrito Metropolitano de Quito” iniciado en 1999* tie-
ne cuatro objetivos principales:

- Profundizar el conocimiento de la vulnerabilidad y
los riesgos en Quito.

- Desarrollar un método de andlisis de los riesgos en
medio urbano.

- Desarrollar una herramienta destinada a apoyar las
decisiones de los actores locales en el marco de
una politica de prevencion de riesgos y de accio-
nes a tomar en caso de crisis.

- Reflexionar sobre los conceptos y sobre los vincu-
los entre investigacion y aplicacion en el &mbito de
los riesgos en medio urbano.

Este trabajo requirio la evolucion de una base de da-
tos urbanos preexistente, desarrollada desde finales de
la década de los ochenta por la Unidad de Estudios e

Informacién Metropolitana (UEIM-DMPT) y el ORS-
TOM, actual IRD. Esta base fue disefiada inicialmente
para la planificacion de la aglomeracién capitalina y la
gestion urbana cotidiana. Ademas, un enorme trabajo
de actualizacion y esfuerzo para enriquecer esta base
se llevd a cabo en varios temas, en especial en el de
la movilidad urbana. Esta evolucion era indispensable
para poder identificar los elementos esenciales de la
ciudad, analizar la vulnerabilidad y evaluar los riesgos.
La estructuracion de los datos y su explotacion en el
Sistema de Informacion Geografica Savane?, fue con-
cebida segiin una metodologia de tal manera que pue-
da ser reproducida en otras ciudades. Esta investiga-
cién se basa en informacién recopilada entre 2000 y
2002 por lo que puede resultar desactualizada en cier-
tos aspectos.

1. Inicialmente manejado bajo la supervisién de Pascale Metzger,
investigadora en el IRD, fue dirigido desde octubre de 2000 por
Robert D’Ercole, gedgrafo de la Universidad de Saboya —
Francia.

2. Disefiado y desarrollado por Marc Souris, Director de
Investigacién en el IRD.
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1. La movilidad en el funcionamiento
de la ciudad

Entre los temas analizados en el marco del programa,
el de la movilidad ocupa una posicién central.

Las ciudades son el reflejo y el resultado de intercam-
bios. Muchos autores destacan la importancia de la
movilidad sea por la constitucion de los sistemas ur-
banos o por la estructuracion de las redes urbanas. En
Quito, como en las demas urbes, la movilidad revela
ser fundamental y necesaria para el desenvolvimiento
de las actividades cotidianas. La movilidad es tan im-
prescindible que sus perturbaciones afectan de una
manera grave el funcionamiento de los sistemas terri-
toriales. En Quito, en los ultimos seis afios, varios fe-
némenos de origen natural y antrOpico perturbaron
los desplazamientos. Se puede mencionar entre otros,
el cierre de uno de los principales accesos a la ciudad
de Quito (via Interoceanica) en mayo de 1998, luego
de un deslizamiento de tierra y la paralizacion del tra-
fico después de la caida de ceniza del volcan El Re-
ventador, en noviembre de 2002.

Los problemas cotidianos y perturbaciones ocasiona-
les de la movilidad preocupan a las autoridades encar-
gadas de la toma de decisiones, porque perjudican o
dificultan el funcionamiento de la ciudad y pueden
contrarrestar su desarrollo. Por eso, el empefio en eva-
luar los riesgos a los que esta expuesto el DMQ to-
mando en cuenta sus problemas de movilidad habi-
tuales y excepcionales, con el fin de proponer ideas
concretas destinadas a reducir la vulnerabilidad y los
riesgos.

2. Movilidad y riesgos

A la movilidad urbana se la define en esta investiga-
cion como el conjunto de desplazamientos de perso-
nas realizados cada dia por obligacion (trabajo, escue-
la) o de manera libre (distraccion, visitas) a través de
distintos modos de transportacion que circulan sobre
redes generalmente interconectadas.

El riesgo es un concepto cuyas definiciones han cam-
biado mucho. Es sobre todo a partir de la década de
los noventa, promulgada como Década Internacional
para la Prevencion de los Desastres Naturales por las
Naciones Unidas que el riesgo empez6 a ser analiza-
do en toda su complejidad. Actualmente, el riesgo in-
tegra comiUnmente varias dimensiones: amenazas 0
peligros, probabilidades, elementos expuestos, debili-
dades y consecuencias. Sin embargo, entre los ele-
mentos expuestos, no todos tienen la misma impor-
tancia. En el marco del programa se consideré que: “el
riesgo para una ciudad o para cualquier otra entidad
espacial es la posibilidad de perder lo que es esencial
para su funcionamiento y desarrollo. Es ante todo el
elemento esencial que se encuentra en posicion cen-
tral en la definicion del riesgo. El riesgo es alin mayor
si los elementos esenciales de la ciudad son vulnera-
bles, y la vulnerabilidad puede depender de la expo-
sicién a las amenazas o del propio funcionamiento de
los elementos esenciales®”.

3 R. D’Ercole, P Metzger, 2004.
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3. La vulnerabilidad de la movilidad

Si bien es cierto que la amenaza puede generar per-
turbaciones de trafico (deslizamiento de tierra), desor-
denes en la circulacién de automotores (apagon eléc-
trico poniendo fuera de servicio los semaforos) exis-
ten otros factores ligados a las caracteristicas del pro-
pio funcionamiento del sistema de transporte, a las
modalidades del ordenamiento urbano y los procesos
de urbanizacién que condicionan el advenimiento del
peligro, la susceptibilidad de dafio y/o consecuente-
mente problemas de transporte. Se observa diariamen-
te muchos disfuncionamientos sin que intervenga nin-
gun fendémeno perturbador o destructivo. Sin embargo,
el impacto de un fendmeno es aln mas grave cuando
el elemento expuesto es fragil. Ello ha orientado el
analisis sobre la identificacion de los factores de vulne-
rabilidad de la red vial y del sistema de transporte.

Algunos estudios ya han sido llevados a cabo en este
ambito y abarcan la variabilidad del rendimiento 6pti-
mo de las redes viales (M. Appert, L. Chapelon, 2003),
la confiabilidad de las redes viales, (Y. lida, 1999), la
vulnerabilidad de las vias (G. Lleras-Echeverri, M. San-
chez-Silva, 2001; K. Berdica, 2002; M. Taylor, G. D’Es-
te, 2003; J. Husdal, 2004), los dafios generados por la
ruptura de tramos viales (J.F. Gleyze, 2001) e incluso
el impacto de los “fenédmenos ambientales” sobre los
sistemas de transporte (T.J. Cova, S. Conger, 2004).
Esos estudios tratan esencialmente de los paises indus-
trializados (Francia, Suecia, Noruega, Australia, Esta-
dos Unidos), cuyas redes viales y sistemas de trans-
porte son bastante complejos. Dichos analisis se fun-
damentan sobre bases de datos extensas, de las cua-
les no se dispone en Quito.

En el marco del programa “Sistema de informacion y

riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito™ , la vul-
nerabilidad de los sistemas de transporte y de la red
vial fue analizada considerando seis formas determi-
nadas por el equipo de investigacion. Esas seis formas
toman en cuenta tanto las fragilidades de los sistemas
(las tres primeras) como también unos factores de
compensacion (tres Ultimas). Se trata de las seis for-
mas siguientes:

- La vulnerabilidad intrinseca: corresponde a
las debilidades internas, a las propias fragilidades,
a las debilidades estructurales del elemento estu-
diado.

- La dependencia: considera las relaciones de de-
pendencia del elemento frente a otros sistemas, re-
laciones que son necesarias para su funcionamien-
to.

- La exposicion a los peligros y la susceptibili-
dad de dano: abarca los diferentes tipos de ame-
nazas de origen natural y antropico a las cuales es-
tan expuestos los elementos. Permite también eva-
luar si estos ultimos son susceptibles de experi-
mentar disfuncionamientos o dafos.

- La capacidad de control: entiende la posibili-
dad de controlar el elemento. En otros términos se
analiza si es facil o no intervenir a nivel del ele-
mento, directamente o a distancia, en caso de pro-
blema.

- Las alternativas: consideran las posibilidades de
reemplazo, de sustitucién de un elemento asegu-
rando una funcion, en caso de fallo.

4. Otros temas abordados en el programa (red eléctrica, red de
abastecimiento en agua, empresas, establecimientos de salud,
etc.) fueron analizados de la misma manera.
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- La preparacion a las crisis: corresponde a las
medidas preventivas, a las diversas formas de pre-
paracion, a la existencia de planes previstos por los
gestores para afrontar las crisis.

La vulnerabilidad de las redes y del transporte permi-
te entonces entender su predisposicion a fallos, los
problemas de transporte que pueden ocurrir y los ries-
gos asociados.

4. Enfoque en los elementos
esenciales de la movilidad

Todos los elementos de una red vial, de un sistema de
transporte no tienen la misma importancia. Algunos
poseen un caracter primordial para el funcionamiento
de una ciudad. Es asi como se decidio enfocar el ana-
lisis de la vulnerabilidad sobre los elementos esencia-
les del funcionamiento del sistema urbano. De hecho,
con el fin de optimizar la reduccién de riesgos toman-
do en cuenta los pocos recursos financieros de la ciu-
dad de Quito, fue pertinente enfocar el analisis en las
estructuras principales, es decir, sobre aquellas cuyo
fallo o dafio perjudicaria gravemente el sistema urba-
no, aquellas que los responsables de la toma de deci-
sion deben reforzar, proteger o resguardar prioritaria-
mente. Por otro lado, analizar la vulnerabilidad de los
elementos esenciales de un sistema urbano presenta
una ventaja metodolégica en el sentido que es impo-
sible analizar de manera exhaustiva las innumerables
actividades e infraestructuras urbanas, en especial
cuando se trabaja en una ciudad grande en el marco
de un programa de investigacion cuya duracion es li-
mitada en el tiempo. Por ultimo, los elementos esen-
ciales son unos objetos de interés comun (via, tlnel,
terminal terrestre, estacion de transferencia), sobre los

cuales los actores municipales pueden actuar tanto pa-
ra su administracion en tiempo normal como también
para su gestion en caso de emergencia.

Varios estudios de riesgos llevados a cabo por gedgra-
fos de la Universidad de Saboya (C. Lutoff, 2000; R.
D’Ercole, P. Pigeon, O. Baussart, et al., 2000) en las
ciudades de Niza y Annecy, ya permitieron validar la
pertinencia de una evaluacién de los riesgos en medio
urbano, partiendo de un analisis de vulnerabilidad en-
focada en los elementos esenciales. Sin embargo, en
esos estudios, los elementos esenciales han sido deter-
minados en relacién con una amenaza especifica (te-
rremoto), mientras en este trabajo se identifica los ele-
mentos esenciales de manera independiente de las
amenazas.

Este procedimiento es innovador e implica una meto-
dologia de analisis peculiar. La idea es analizar en pri-
mer lugar la ciudad y sus elementos esenciales de fun-
cionamiento sobre cualquier otra consideracién. Esa
orientacion estuvo influenciada por el Municipio de
Quito, organismo clave encargado de la gestion y pla-
nificacion urbana. Tomando en cuenta el gran ndme-
ro de amenazas a las cuales esta expuesto el Distrito
y conociendo que no se puede prever la contingencia,
los lugares en donde van a ocurrir, asi como su exten-
sion espacial, parece oportuno enfocar primero en los
pilares del funcionamiento del sistema urbano mas
tangibles, para luego analizar su vulnerabilidad y ex-
posicién eventual a amenazas.

La investigacion identifico los elementos esenciales de
la movilidad a nivel de todo el Distrito (y no solo de
un barrio o un sector de la ciudad). Esta escala permi-
te abarcar los rasgos generales del funcionamiento de
la aglomeracion en su conjunto, funcionamiento que
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depende mucho de la ciudad de Quito® y, en especial,
de su zona central asociada a una posicién de centra-
lidad metropolitana. Esta escala presenta la ventaja de
estar en adecuacion con la escala de accion de los
gestores municipales en el ambito de vialidad, de
transporte y también de gestion de riesgo. La cuestion
es saber cudles son los elementos esenciales de la mo-
vilidad en el DMQ y como identificarlos. Hubo empe-
flo en descubrir los elementos materiales estratégicos
y los lugares donde se ubican para evaluar posterior-
mente su vulnerabilidad que integra, entre otros, la
exposicion eventual a amenazas y su grado de accesi-
bilidad. El discernimiento de los elementos materiales
esenciales se fundamenta en un método peculiar que
consiste en jerarquizar y categorizar los objetos en
funcion de distintos criterios segin los espacios estu-
diados (ciudad, periferia y resto del Distrito).

Conociendo las infraestructuras mas relevantes, se lle-
v6 a cabo un andlisis de vulnerabilidad, en base al cual
se resaltaron los elementos mas vulnerables, es decir
los mas susceptibles de quedar fuera de servicio. Ello
permite seleccionar los tramos viales sobre los cuales
la circulacién corre el mayor riesgo de resultar inte-
rrumpida y las zonas que quedarian poco accesibles.

5. En este libro se considera como “ciudad de Quito” al conjunto
de las siguientes parroquias: Turubamba, La Ecuatoriana, Qui-
tumbe, Chillogallo, La Mena, San Bartolo, Solanda, La Argelia, La
Ferroviara, Chilibulo, La Magdalena, Chimbacalle, Puengasi, La
Libertad, Centro Histérico, San Juan, Belisario Quevedo, Maris-
cal Sucre, Rumipamba, Kennedy, Concepcién, Cochapamba, Co-
tocollao, Ponceano, Comité del Pueblo, Carcelén, San Isidro del
Inca, El Condado, Jipijapa, Ifiaquito, Itchimbia, Guamani.

5. La necesaria utilizacion de
la nocion de accesibilidad

El cierre de un eje vital, la suspension de un servicio
de transporte en una via principal afectaran aun mas
a la ciudad si estos elementos de gran importancia
permiten el acceso a los lugares esenciales para su
funcionamiento y desarrollo.

Los lugares esenciales son espacios que concentran
muchas funciones urbanas con un papel fundamental
en varios ambitos (salud, educacién, economia) y que
deben ser accesibles para desempefiar normalmente
actividades y servicios. Estos lugares esenciales pue-
den corresponder a centralidades que cuentan con
funciones urbanas de primera relevancia. En las peri-
ferias de la ciudad otros sectores en los que se en-
cuentran las grandes instalaciones de la logistica urba-
na (planta eléctrica, planta de almacenamiento de
combustible, antenas de telecomunicacion) pueden
también ser asociados como lugares esenciales. La li-
mitacion y/o el cierre de los accesos a los lugares
esenciales implican riesgos. En efecto, la imposibilidad
de acceder a los lugares esenciales puede afectar el
funcionamiento mismo de los elementos esenciales,
consecuentemente el sistema territorial en su conjun-
to corre el riesgo de resultar gravemente afectado. En
el caso del DMQ, los elementos esenciales fueron
identificados, localizados y presentados en el libro:
“Los lugares esenciales del Distrito Metropolitano de
Quito” (R. D’Ercole, P. Metzger, 2002). Es a partir de
esa informacion que se pudo evaluar los riesgos.

Si un sector resulta poco accesible por los dafios oca-
sionados en sus vias de acceso (destruccion de un
puente, derrumbe sobre una calzada), se puede ya
observar varios problemas de comunicacion en tiem-
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po normal, problemas que pueden dificultar el funcio-
namiento del sistema territorial. Por eso, en primer lu-
gar se midio y cartografié la accesibilidad habitual,
gue es muy heterogénea al interior del Distrito, para
luego analizar los problemas de accesibilidad posi-
bles, en caso de fallo de las infraestructuras viales de
mayor importancia.

Una mala accesibilidad habitual u ocasional permite
poner énfasis sobre los elementos urbanos esenciales
para el funcionamiento del sistema territorial, que co-
rren el riesgo mas grave, de encontrarse inoperantes
debido a su ubicacion. Por otro lado, todos los ele-
mentos urbanos esenciales no tienen la misma escala
de influencia. Algunos ejercen una funcion sobre la re-
gién metropolitana, otros tienen un efecto mucho mas
localizado. Por ejemplo, la fama de una universidad
sobrepasa a menudo la simple escala de la ciudad; de
su lado, ciertos centros hospitalarios especializados
son asociados a una zona de influencia muy amplia,
mientras un dispensario médico asegura un servicio
Unicamente sobre la vecindad cercana. Ello permite
entender que la reduccion de la accesibilidad puede
estar asociada a impactos espaciales muy variados.

Para sintetizar, el riesgo se mide a partir de las conse-
cuencias negativas previsibles, considerando los pro-
blemas de acceso a los lugares esenciales. Se puede
atribuir estos problemas a una pérdida de operativi-
dad de un tramo vial esencial o de un elemento prin-
cipal de transporte debido a su alta vulnerabilidad. El
analisis espacial necesario para la determinacion de la
accesibilidad habitual y, en caso de emergencia, per-
mite contribuir a la evaluacion de los riesgos.

6. El interés del uso de un SIG

Este planteamiento de la evaluacion de riesgos no se-
ria factible sin los tratamientos realizados gracias a un
Sistema de Informacién Geogréfica (SIG). En cada eta-
pa de la evaluacion el SIG es imprescindible.

El SIG permite identificar los elementos esenciales me-
diante consultas y tratamientos. Si se trata de variables
cuantitativas, selecciona objetos en funcién de un va-
lor limite; tratindose de variables cualitativas elige so-
lamente ciertas modalidades. También permite identi-
ficar los corredores esenciales de transporte mediante
el célculo del numero de lineas de buses que transi-
tan por las vias, etc.

En el ambito de la vulnerabilidad, el SIG ofrece mu-
chas posibilidades. Por ejemplo, permite medir las ca-
racteristicas de las redes y asi distinguir los sectores
poco accesibles, los tramos viales muy empinados,
muy sinuosos. Permite obviamente medir la exposi-
cién de los elementos frente a las amenazas y brinda
la posibilidad de superposicion de los elementos
esenciales con otros fendmenos que tienen una di-
mension espacial (zona de congestion vehicular, reco-
rridos de transporte de productos peligrosos). Gracias
a un SIG, se calculan también las distancias (aleja-
miento en relacion con la ubicacion de las compariias
de bomberos, evaluacion de los desvios necesarios en
caso de cierre de una via) y se puede determinar la
accesibilidad de los elementos esenciales respecto a la
red vial. Finalmente, posibilita la evaluacion de riesgos
al identificar, dentro de una zona que queda aislada,
la cantidad de poblacion, las actividades y funciones
urbanas presentes. Con esa informacion es posible
medir las consecuencias previsibles.
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Todos los tratamientos y andlisis efectuados en la in-
vestigacion se fundamentan en el SIG “Savane” al
cual se afiadieron nuevas funcionalidades para res-
ponder a las necesidades requeridas, en particular pa-
ra calcular la conexidad® de las redes, la pendiente de
los tramos viales a partir de un Modelo Numérico de
Terreno, su orientacion, etc.

7. Organizacion tematica

La primera parte, trata sobre la movilidad de las per-
sonas en el Distrito, examina sus fundamentos respec-
to a la reparticion de las funciones urbanas y detalla
el sistema de transporte (actores, redes, oferta) en el
cual se funda.

La segunda parte, presenta los elementos materiales
esenciales de la movilidad y las infraestructuras de ma-
yor relevancia, gracias a un método de identificacion
elaborado en el marco del programa “Sistema de in-
formacion y riesgos en el Distrito Metropolitano de
Quito”. Los elementos esenciales son cartografiados.

6. La conexidad se refiere a la capacidad de llegar, a partir de cual-
quier nodo, a los otros nodos de una red. (P, Baud, et al., 1997).

La tercera parte, abarca las distintas formas de vulne-
rabilidad de los elementos esenciales, vulnerabilidad
gue los predisponen a fallos o dafios. EI método de
evaluacion de la vulnerabilidad en seis formas (intrin-
seca, dependencia, exposicion a las amenazas y sus-
ceptibilidad a dafos, capacidad de control, alternati-
vas y preparacion para afrontar la crisis) es detallado.
Se presenta también la vulnerabilidad de los elemen-
tos esenciales bajo la forma de mapas.

La cuarta parte analiza los riesgos. Se fundamenta en
un analisis espacial que permite medir la accesibilidad
habitual de los lugares y sobre todo las posibilidades
de limitacién de su accesibilidad en caso de fallo de
un tramo vial esencial debido a su alta vulnerabilidad.
Gracias a este procedimiento, se miden las consecuen-
cias previsibles de los fallos a nivel de todo el Distri-
to.
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MOVILIDAD DE LAS PERSONAS,
ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
METROPOLITANO

Para entender los riesgos a los cuales esta expuesto el DMQ partiendo de las perturba-
ciones y disfuncionamientos previsibles de la movilidad de las personas, se debe conocer
cuales son las principales caracteristicas y problemas de la movilidad cotidiana en el
Distrito y el sistema de transporte en el cual se funda. Este analisis es necesario para des-
tacar posteriormente las conexiones y corredores de transporte de mayor relevancia y
las infraestructuras esenciales asociadas, asi como su vulnerabilidad.






El objetivo de este capitulo es determinar las ne-
cesidades que tiene el 1.8 millon de capitalinos
para trasladarse en el marco de las actividades
nacionales y metropolitanas. Se presentan las
principales caracteristicas de los desplazamien-
tos cotidianos de personas sobretodo en trans-
porte colectivo a distintas escalas. Se intenta ex-
plicar los motivos de viaje asi como su origen y
destino considerando la reparticion de las fun-
ciones urbanas y las centralidades'.

La importancia del transporte colectivo es capital en la
aglomeracion. Segun la Empresa Metropolitana de Ad-
ministracion y Servicio de Transporte (EMSAT), este
modo de transporte aseguraba en el 2001 cerca del 80
por ciento de los desplazamientos motorizados cada
dia. Por esta razon se analiza ante todo la movilidad
de las personas en transporte colectivo, en el DMQ, y
segun qué légica se articulan los desplazamientos. El
analisis abarca a continuacion tres escalas: (1) comu-
nicaciones con el exterior del Distrito, (2) comunica-
ciones entre el centro urbano y periferia metropolita-
nay (3) comunicaciones intra-urbanas.

1 - El 80 por ciento de los desplazamientos

realizados a diario en bus

1. Las comunicaciones con el exterior del Distrito

Quito, metrépoli andina ubicada
en la sierra centro norte del pais

El DMQ se ubica en el tercio norte del pais, en la cor-
dillera de los Andes, entre la region costanera al oes-
te y la cuenca amazédnica al este. Esta situacion impli-
ca que se encuentran al sur del Distrito los dos tercios
de los principales centros urbanos, entre los cuales la
aglomeracion portuaria de Guayaquil, la mas pobla-
da y econémicamente maés activa, con la cual Quito
mantiene intercambios intensos. Quito esta conectada
directamente, sin necesidad de hacer trasbordo, con
casi la totalidad del pais en bus interprovincial (Véase
mapa 1-1). De su lado, las provincias orientales ama-
zOnicas son, de modo general, menos accesibles por
via terrestre debido al escaso nimero de ejes viales y

7. No obstante, los datos referentes a los flujos interprovinciales
son escasos 0 desactualizados. Del mismo modo, ninguna en-
cuesta de movilidad ha sido llevada a cabo en los hogares del
DMQ. En cambio, una encuesta origen-destino que evalu6 cerca
de 1.5 millén de desplazamientos diarios en buses y varios con-
teos vehiculares fueron realizados por el Municipio de Quito, el
Honorable Consejo Provincial de Pichincha (HCPP) y el Ministe-
rio de Obras Publicas (MOP).
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los intercambios son menos frecuentes ya que las den-
sidades poblacionales son bajas®.

Se observa entonces una cierta preponderancia de las
comunicaciones entre Quito y los dos tercios sur del
pais y un acceso relativamente facil a la capital en
tiempo normal® desde cualquier provincia, gracias a
una red de transporte interprovincial organizada en un
territorio poco extenso (270.670 Km?). Esta red de
transporte interprovincial es muy importante debido a
que la tasa de motorizacion de los hogares es bastan-
te baja (en promedio, 5 vehiculos cada 100 habitantes
a nivel nacional en el 2001 (Véase capitulo 2, seccién
3.4). Adicionalmente, dos conexiones terrestres inter-
nacionales son posibles desde Quito hacia Colombia,
al norte y hacia Perq, al sur.

Flujos mayoritarios hacia el sur del pais

Se evalud el volumen de desplazamientos de personas
tomando en cuenta la red urbana nacional, las cone-
xiones interprovinciales en bus y la circulacion en au-
tomovil. Se considerd el numero de lineas de buses
oficiales que prestan un servicio de transporte inter-
provincial desde la terminal terrestre del Cumanda, de
donde salen todos los dias 51 compafiias, es decir mas
del 90 por ciento del total. Se hizo una fusién de las
provincias en grandes conjuntos geograficos homogé-
neos con el fin de simplificar la representacion carto-
grafica (mapa 1-2). Considerando que el volumen de
pasajeros es proporcional al nimero de lineas de bus,
al nUmero de buses® y también al trafico de vehiculos
livianos (Véase mapa 1-5), se puede observar que la
provincia de Pichincha mantiene vinculos densos:

- en primer lugar, con la sierra central* (23 lineas,
970 buses y 3.800 vehiculos diarios)

- en segundo lugar, con la region costanera? (21 li-
neas, 410 buses y 1.910 vehiculos diarios®),

- en tercer lugar, con la sierra norte* (13 lineas, 250
buses y 1.260 vehiculos diarios)

- finalmente, en una proporcién inferior, con la ama-
zonia (7 lineas, 140 buses y 160 vehiculos diarios).

En el primer caso (intercambios con la sierra central),
la importancia de los flujos se debe a la presencia de
centros urbanos relativamente importantes como Am-
bato, Latacunga, Riobamba (Véase mapa 1-3) y al
hecho de que la sierra central, punto de gravedad
geogréfico del pais, es un verdadero eje de transito
por el cual circulan muchas compafiias con destino a
la sierra sur y la amazonia (Puyo, Macas).

En el caso de las comunicaciones con la region costa-
nera, la mayoria de las compafiias pasan por la ciudad
intermedia de Santo Domingo, polo urbano en plena
expansiéon. Los mayores intercambios se realizan con

8. En cambio, los flujos aéreos son relativamente numerosos para
llegar, entre otros, a los campos de extraccion de petréleo y el
transporte fluvial asegura un papel cada vez mas importante
mientras mas se va al este.

9. Cuando las vias son transitables, es decir fuera de las épocas del
fenémeno El Nifio, de erupcion volcanica, de levantamiento in-
digena.

10. Estos criterios no son suficientes, se deberia adicionalmente
considerar el tamafio de los buses, su tasa de ocupacién, pero
no se tiene esa informacion.

11. Fusién de las provincias de Bolivar, Cafiar, Cotopaxi, Chimbora-
z0, Tungurahua.

12.Juntando la costa norte (Esmeraldas), centro (Manabi, Los Rios)
y sur (Guayas, El Oro).

13. Sumando el tréafico de los dos itinerarios posibles desde Quito
(por Aloag y Calacali).

14. Fusion de las provincias de Carchi e Imbabura.



Mapa 1-1
Principales ciudades de destino desde Quito en bus sin trasbordo

Esmeraldas .~
7 A .
Atacames , * ¢ Caré ’ Colombia
" &
2
0 100 km MuisneLj Fulcan
N 3
kN sa Zarate IS
N e ~
; b M\ﬁ«wmfd{ ™
Pedernales Nueva Loja e Sucumbios \h\
/ Tl
/e Concard "\, Shushufindi o=
J Santo Dom . \
¢ La“Joya de los Sachas "
. . h .
Bahia de Caraquez/\; rancisco de Orellana b
=
/
il 4
Manta Orellana ﬁ
e MS
¢ .
\_ Portoviejo
AN
Puerto Lopez * Puyo Pastaza
\\ - //
\J ‘ Guayas
Sallnaf.// GUAYAQUI 4
\\ ;‘%\4\\ .
h i%“ | Macas
‘ Morona Santiago )
) { agues —
“l, A CA e
/ pe
acha 7
S L. .
( —— Conexion regular directa en bus
El Oro D)
Zaruma 4 * Saraguro [ Conexion esencial desde Quito
Peru ! /
‘ Conexién internacional
Loi Loja Zamora
oja Chinchi . T . P
7~ inesipe = Ciudades de principal destino o de transito
{ ~ /

t / Latacunga : nombre de ciudad

. Loja : nombre de provincia

(Fuente: terminal terrestre Cumanda)

31



32

Mapa 1-2
Conexiones interprovinciales en bus desde Quito
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Mapa 1-3
Red vial principal del Ecuador

Colombia

0 100 km
[

ey

Nue\??ifdjg e

Sucumbios ™\

+ Shushufindi oo
® Y
La,Joya de los Sachas \
Bahia de Caraquez Puerto Francisco <
P —o R N it sl A de Orellana 31
Manta | orell )
e y rellana NS
\\
Puerto L6 o
uerto Lopez ¢ Pastaza /
///
///
Salinas /
= ,,//
/' Macas
Morona
Santiago
ya .
Panamericana
/ Panamericana
v (itinerario por la Costa)
. —— Principales ejes viales
Peru ) f
S

» Ciudades principales

P NS y Latacunga : nombre de ciudad — limites
Provincia de Pichincha | ! Chinchipe 9 provinciales
(véase mapa siguiente) | \ /

Loja : nombre de provincia

(Fuente: MOP)

33
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la costa sur (10 lineas desde Quito) en donde se en-
cuentra Guayaquil y mas al sur Machala, centro de
negocio regional ligado a la actividad de exportacion
de banano. En el caso de la sierra norte, la mayoria de
los flujos, en comparacion moderados, se deben a la
presencia de ciudades intermedias dinamicas tales co-
mo Otavalo, Cayambe, Ibarra, Tulcan ubicadas en
un amplio corredor de transito hacia Colombia.

Por dltimo, el tradfico minimo observado en direccion
a la amazonia se debe a que esta region es poco po-
blada y una parte no despreciable de desplazamientos
de personas (trabajadores de las compaiiias petroleras,
en la mayoria de los casos) los realizan por via aérea.

La importancia de los flujos entre las provincias y la
capital se mide también por la magnitud de los movi-
mientos migratorios, en el sentido de que las personas
que no son originarias del lugar, viajan a menudo pa-
ra visitar a su familia®®, especialmente en los feriados y
de vez en cuando para votar®. Segin el Ultimo censo
(INEC, 2001), de un total de 1°840.000 habitantes en
el DMQY, cerca de una tercera parte nacié fuera del
cantén de Quito y alrededor del ocho por ciento se
instalo en la capital durante los Ultimos cinco afos.
Entre estos nuevos inmigrantes, el 26,3 por ciento pro-
viene de la sierra central (Véase figura 1-1), el 14,6 por
ciento de la costa central, el 13,2 por ciento de la sie-
rra norte y el 12,5 por ciento son extranjeros (colom-
bianos, europeos, estadounidenses, en su mayoria).

15. El nacleo familiar en el Ecuador sigue siendo todavia muy s6li-
do. Esta solidaridad se evidencia por ejemplo a través del siste-
ma de remesas enviadas por los ecuatorianos residentes en el
extranjero, que representa la segunda fuente de ingresos para el
estado ecuatoriano, después de la exportacion del petréleo.

Figura 1-1
Procedencia de los inmigrantes instalados
en Quito entre 1996 y 2001
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El DMQ representa un verdadero polo de atraccion
asociado a su situacion econémica a nivel nacional.
“La especificidad del papel de Quito en la economia
ecuatoriana proviene de su estatus de capital, de su
funcion de redistribucion de los recursos financieros
del pais y de su notable nivel de industrializaciéon” (R.
D’Ercole, P. Metzger, 2002). El sector manufacturero
del Distrito representa el 20 por ciento del PIB nacio-
nal ecuatoriano. El Distrito cuenta también con alrede-
dor del 25 por ciento de los empleos nacionales del
sector secundario y el 22,5 por ciento de los empleos
nacionales del sector terciario (INEC, 2001).

El Distrito Metropolitano de Quito:
un nodo importante en la red vial nacional

Estas comunicaciones interprovinciales se fundan en
una red vial relativamente densa cubriendo de mane-
ra globalmente homogénea el territorio nacional, ex-
cepto la amazonia (Véase mapa 1-3). La carretera Pa-
namericana cruza el pais de norte a sur pasando por
Quito y Guayaquil en el itinerario costanero. El Dis-
trito es un nodo relevante en la red vial nacional ya
que corresponde a un punto de convergencia entre las
comunicaciones norte-sur y este-oeste (mapa 1-4). El
DMQ, sede de la capital administrativa y politica del
Ecuador, se encuentra en una situacién “privilegiada”
respecto a la red vial nacional.

Desplazamientos de personas entre el DMQ
y los cantones vecinos

A una escala mas local, los desplazamientos de perso-
nas son también muy numerosos entre el DMQ y los
cantones vecinos (Véase mapa 1-5). Los intercambios
son importantes por la localizacion de tres centros ur-

banos secundarios (Otavalo, Cayambe, Machachi)
ubicados a menos de dos horas del centro de Quito.
Cada centro (que cuenta con una poblacién de 20 mil
a 40 mil habitantes) tiene sus propias caracteristicas
gue lo singularizan de los demas y que explica el tipo
peculiar de relacion que mantiene con el DMQ. Este
enfoque cualitativo y semi cuantitativo evidencia va-
rios tipos de intercambios.

Los intercambios turisticos
y de negocios entre Otavalo y el DMQ

Se trata de viajes para el negocio (artesanos) y de flu-
jos turisticos que aumentan el dia de mercado (séba-
do) y durante las fiestas (el 24 de junio, dia de San Juan
y en septiembre, la quincena folcldrica). Otavalo es un
centro de negocios y de produccién de artesanias (tex-
tiles, vasijas, esculturas) conocido en el mundo entero.
Adicionalmente, muchos otavalefios viajan de vez en
cuando a Quito para vender su produccion, hacer
compras y tener acceso a determinados servicios (sa-
lud). Otavalo, ubicada en la carretera Panamericana
norte, es accesible cada dia por 13 lineas de bus direc-
tamente desde Quito (la mayoria va més al norte).

Los intercambios de mano de obra
y de negocios entre Cayambe y el DMQ

Se trata, en primer lugar, de los flujos cotidianos de
mano de obra agricola (sobre todo femenina) y en se-
gundo lugar, de desplazamientos para los negocios
(gerentes de floricultoras). Estos Ultimos viajan a me-

16. El sufragio es una obligacion en el Ecuador y durante los dias de
eleccién las personas suelen regresar a su circunscripcion (gene-
ralmente, su lugar de nacimiento).

17.Es decir el 15 por ciento de la poblacién total del Ecuador
(127156.600 habitantes).
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Mapa 1-4
Red vial principal de la provincia de Pichincha y del Distrito Metropolitano de Quito
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nudo a Quito, por la ubicacion del aeropuerto Maris-
cal Sucre, desde donde se exporta la produccion. En
efecto, el cantdon de Cayambe es una zona de floricul-
tura (900 ha), en particular de rosas, que genera em-
pleos y que explica el gran volumen de desplazamien-
tos, evaluado en cerca de 800 personas (F. Bondoux,
F. Demoraes, 2002) procedentes de las parroquias su-
burbanas orientales de Quito. Estos trayectos son rea-
lizados muy temprano en la mafiana (de las 5h30 a las
6h30) y en sentido contrario, en la tarde (de las 15h00
a las 16h00). Este transporte exclusivo, adecuado a los
horarios de los obreros agricolas, es financiado por las
plantaciones floricolas. En paralelo, muchos habitan-
tes de Cayambe viajan esporadicamente a Quito para
hacer compras y acceder a algunos servicios (salud).
Una sola linea de bus regular oficial asegura el servi-
cio cada dia entre Cayambe y Quito®.

Los intercambios entre Machachi,
centro regional agricola y el DMQ

Se trata de flujos esporadicos para el negocio (agricul-
tores, ganaderos, productores de leche) y para las
compras de productos frescos (carne, legumbres, fru-
tas, papas) durante el gran mercado del sabado. Ma-
chachi es en efecto un centro regional agricola impor-
tante situado en un tramo de la carretera Panamerica-
na sur.

El analisis previo permitié entender la posicion de la
capital del Ecuador en la red de transporte de perso-
nas a nivel nacional y regional. Los buses viajan cada
dia desde la terminal terrestre Cumandé hacia més de
70 destinos diferentes. Cerca de 11.000 autos y 2.300
buses entran todos los dias en la aglomeracién. A con-
tinuacion se trata de averiguar cémo se organizan los
desplazamientos al interior del Distrito y mas especifi-

camente en la aglomeracion. Se considera las dos es-
calas siguientes: (1) las comunicaciones entre el cen-
tro y la periferia y (2) las comunicaciones intra-urba-
nas.

2. Las comunicaciones
metropolitanas centro-periferia

El objetivo de esta seccién es entender cuales son los
principales desplazamientos entre la periferia y la ciu-
dad de Quito respecto a la reparticion de las funcio-
nes urbanas y de poblacién, las distintas centralidades
que coexisten en el DMQ, su nivel de influencia y las
caracteristicas de los desplazamientos que se articulan
alrededor de ellas.

“La centralidad urbana es uno de los elementos que
estructura fuertemente los ritmos de frecuentacion y
las estrategias de localizacion, delocalizacion y reloca-
lizacion de los actores econémicos y también el siste-
ma de relaciones de los habitantes con su territorio
(...). Los centros de las aglomeraciones siguen siendo
el principal elemento estructurante debido a la dimen-
sion de sus efectos de polarizacion y la densidad de
sus lazos con los centros secundarios o las diferentes
zonas funcionales (...)".

“El estudio de las funciones urbanas, es decir, el con-
junto de actividades administrativas, politicas, comer-
ciales, industriales y de servicio, ubicadas en la ciu-
dad, permite definir los lazos especificos entre una ac-

18. Entre las demés compafiias que circulan desde Quito rumbo el
norte, la mayoria pasan por Cayambe para recoger a pasajeros
Unicamente cuando la demanda es baja.

19. M. Cosinschi, J.B. Racine, 1995.
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Mapa 1-5

Principales desplazamientos de personas entre el DMQ y los cantones vecinos
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tividad dada y su proyeccion en el espacio urbano”
(D. Pumain, Th. Saint-Julien, 1997). Es entonces a tra-
vés del andlisis de la reparticion de las funciones ur-
banas que se empieza el estudio de los desplazamien-
tos en el Distrito.

La periferia: desigual e insuficientemente
provista de funciones urbanas

Si bien no fue posible conocer la organizacién de los
desplazamientos de personas al interior de los espa-
cios periféricos suburbanos por la ausencia de una en-
cuesta de movilidad, fue en cambio factible resaltar la
existencia de unas centralidades locales con multiples
funciones urbanas que a pesar de todo, no son sufi-
cientes para que los habitantes de dichos sectores
puedan cumplir con sus obligaciones y responder a
sus necesidades. Se sabe que los desplazamientos de
proximidad realizados al interior de los espacios sub-
urbanos ocupan solamente una muy baja proporcion
de los desplazamientos metropolitanos en transporte
colectivo (TC). Segun la encuesta origen-destino de
1998%, unos 36.500 viajes son efectuados cada dia
dentro de los sectores suburbanos mientras mas de
150.000 habitantes de las periferias se trasladan cada
dia a la ciudad. Los desplazamientos locales suburba-
nos representan Unicamente el 2,5 por ciento del total
de los desplazamientos realizados en TC urbano e in-
terparroquial. Sin embargo, cabe tomar precaucion
con este valor. El bajo nimero de desplazamientos de
proximidad es sin lugar a duda subestimado por la au-
sencia de datos sobre el transporte colectivo al interior
del Valle de Los Chillos, por la ausencia de datos so-
bre el transporte intercantonal, de datos relativos al
transporte escolar suburbano, y también por el uso
bastante frecuente del transporte informal.

Se dividio la periferia de la aglomeracion® en cuatro
conjuntos geogréaficos “homogéneos”. Se trata de:

- al norte el valle de Pomasqui (A),

- al nor-este la zona de Carapungo, Calderén vy
Guayllabamba (B),

- al este el valle de Cumbayd, Tumbaco y El Quin-
che (C),

- y al sur-este el valle de Los Chillos (D).

En el caso de este Ultimo valle, se llegd Unicamente a
una estimacion de las funciones urbanas existentes
debido a que una gran parte pertenece al cantén Ru-
mifiahui y por tanto se tiene escasa informacion en el
Municipio de Quito. La cartografia de las principales
funciones urbanas y actividades polarizadoras en los
valles suburbanos se fundamenta en la informacion
colectada y analizada en el marco del programa “Sis-
tema de informacion y riesgos en el Distrito Metropo-
litano de Quito”. A pesar de que el conjunto de varia-
bles utilizadas no es exhaustivo®, permite entender la
reparticion de las funciones y su insuficiencia respec-
to a la poblacion residente, también la comparacion
entre los valles, util para resaltar los niveles de depen-
dencia entre la ciudad y su periferia.

20. Esta encuesta fue llevada a cabo por la Unidad de Planificacion y
Gestion del Transporte (UPGT) los dias martes 10, miércoles 11
y jueves 12 de noviembre de 1998, en casi todas las lineas de bus
legales que prestan un servicio en la aglomeracién urbana. Un
poco mas de 40.000 encuestas validas fueron colectadas gracias
a las respuestas de los usuarios en los buses urbanos e inter pa-
rroquiales, entre las 6h00 y las 20h00.

21. Se profundizaré esta division en la cuarta parte en el capitulo so-
bre la evaluacion de la accesibilidad.

22.Se podria igualmente considerar otros servicios (establecimien-
tos bancarios), los lugares de recreacion, etc.
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El mapa 1-6 representa las funciones urbanas y los
sectores de concentracion de empleo en las parro-
quias suburbanas del DMQ y el mapa 1-7 muestra la
reparticion de la poblacion y el uso dominante de sue-
lo. El andlisis del uso del suelo se funda en la infor-
macién proporcionada por la Empresa Eléctrica de
Quito (EEQ)%. Se asocidé de una manera esquematica
los tres diferentes consumos residenciales de electrici-
dad a tres categorias sociales (hogares de bajos ingre-
sos, de medianos ingresos y de altos ingresos)*. A pe-
sar de que todos los medidores no constan en la ba-
se de la EEQ (lo que representa un sesgo), tiene co-
mo ventaja abarcar también el cantdon Rumifiahui.

Los siguientes mapas resaltan las maltiples disparida-
des entre los cuatro conjuntos geogréaficos periféricos
de la aglomeracion que se sintetizd a continuacion;

Valle de Pomasqui: cuenta con la menor poblacion
(44.000 habitantes, véase tabla 1-1). Salvo una propor-
cion relativamente alta de industrias (el tres por cien-
to de los medidores, valor més alto en comparacion
con los demas valles, véase figura 1-2), las otras fun-
ciones locales son muy limitadas. No hay un centro
comercial grande, tampoco centro médico con capaci-
dad de hospitalizaciéon y ninguna universidad.

Corredor de Carapungo, Calderén: 97.000 perso-
nas viven en este sector. La poblacion es esencialmen-
te de bajos ingresos (el 60 por ciento de los hogares
tiene un consumo de electricidad bajo). Las activida-
des locales son un poco mas desarrolladas con algu-
nas industrias y una administracion zonal. No hay un
centro comercial grande, tampoco centro médico con
capacidad de hospitalizacion, ninguna universidad.

Valle de Cumbaya, Tumbaco: el conjunto de este
valle cuenta con 120.000 habitantes. Reline un mayor

namero de servicios, actividades y comercios (el 7,4
por ciento de los medidores), en especial a nivel de
dos centralidades locales (Cumbaya y Tumbaco) que
polarizan los desplazamientos de proximidad. Posee
62 establecimientos escolares, una clinica, una univer-
sidad (San Francisco) y sus empresas contratan a mas
de 3.000 personas. Los barrios residenciales de altos
ingresos son numerosos (el 9,3 por ciento de los me-
didores eléctricos es de tipo residencial de alto consu-
mo, valor en comparacion mas alto). Esta singularidad
es sin lugar a duda asociada a préacticas de movilidad
fundadas en un mayor uso del automovil.

Valle de Los Chillos: a pesar de ser mas poblado
(182.500 habitantes repartidos en ambos cantones), la
configuracion de este valle con dos centralidades (Co-
nocoto y Sangolqui) se parece a la del valle de Cum-
bayay Tumbaco. Cuenta con un gran nimero de ser-
vicios y actividades. El canton Rumifiahui resalta co-
mo un lugar de concentracion importante del comer-
cio local (el 10% de los medidores eléctricos corres-
ponden a uso comercial). Los hogares de bajos ingre-
sos de este cantdn son en comparacion menos nume-
rosos (48,3 por ciento de los hogares tiene un consu-
mo bajo de electricidad), mientras que el resto del va-

23. Empresa que administra una base de datos georeferenciados de
mas de 485.000 medidores eléctricos por categoria: estableci-
mientos sociales, comerciales, entidades oficiales, industrias, vi-
viendas residenciales divididas en tres subcategorias: (1) bajo
consumo (menos de 120 KW/h por mes), (2) consumo prome-
dio (entre 120 y 400 KW/h por mes) y (3) consumo alto (mas de
400 KW/h por mes).

24.Obviamente, este criterio no es suficiente para determinar en
forma precisa las categorias sociales. Sin embargo, el consumo
eléctrico esté fuertemente correlacionado a la riqueza de los ho-
gares, ya que permite evaluar el uso de aparatos electrodomés-
ticos.



Mapa 1-6

Principales funciones urbanas y sectores de concentracion del empleo en las parroquias suburbanas del DMQ
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Mapa 1-7
Densidad de poblacion y uso dominante del suelo en las parroquias suburbanas de la aglomeracion de Quito en 2001
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Tabla 1-1
Reparticiéon de la poblacién, del empleo y de las funciones urbanas por conjunto geografico suburbano
Conjuntos Poblacion Superficie | Empleados en Establecimientos Centros médicos Principales Administraciones
km? las empresas escolares y con capacidad lugares de venta plblicas
universitarios de hospitalizacion de alimentos

A - Valle de Pomasqui 44.000 324 1.300 17 0 2 0

B - Carapungo, Calderon 97.100 135 1.570 24 0 3 1

C - Cumbaya, Tumbaco 120.000 643 3.060 62 + 1 universidad 1 9 1

D - Valle de Los Chillos 65.880 | 116.630 | 135 ‘ 675 ? 2.340 | ?+1universidad | 70 ? 1 ? 7 ? 1
Rumi- (Fuentes: INEC, DMTYV, IESS, DTM, MEC, CONUEP, encuestas IRD, MSP, DMC)
fiahui | DMQ

lle alcanza el valor més alto (cerca del 63 por ciento)
en comparacién con los tres conjuntos geogréaficos pe-
riféricos anteriormente descritos.

A pesar de las disparidades entre los cuatro conjuntos
geogréficos, todos tienen un caracter residencial muy
marcado; cerca del 92 por ciento de los medidores
eléctricos ubicados en estos espacios periféricos son
de tipo residencial. Este caracter residencial es mas
acentuado que en la ciudad (84 por ciento).

El previo andlisis evidencia que los espacios periféri-
cos de la ciudad de Quito, respecto a su poblacion,
son a distintos niveles insuficientemente provistos de
funciones urbanas y no permiten responder totalmen-
te a las necesidades béasicas u ocasionales de sus ha-
bitantes. También evidencia diferentes niveles de de-
pendencias dentro de la aglomeracion (Pomasqui y
Calderén parecen méas dependientes con respecto a
la ciudad) y explica en parte la importancia diaria de
los desplazamientos entre el centro y la periferia.

La ciudad de Quito: alta concentracion
de las funciones urbanas

Muchos estudios muestran la muy marcada concentra-
ciodn de las actividades urbanas al interior de la ciudad
de Quito. Se menciona este flagrante desequilibrio en
el Plan General de Desarrollo Territorial
(MDMQ/DMTYV, 2000) como uno de los mayores pro-
blemas actuales. Se afiade a esta primera distorsion un
desequilibrio demografico entre Quito y su periferia
(F. Carrion, R. Vallejo, 2000). El libro Los lugares esen-
ciales del Distrito Metropolitano de Quito (R. D’Erco-
le, P. Metzger, 2002) pone énfasis también sobre la si-
tuacion de hipercentralidad metropolitana en base a
un amplio panel de variables actualizadas. Estos traba-
jos preliminares sirven de punto de partida para com-
prender las caracteristicas de movilidad cotidiana en-
tre las cuales se destaca la magnitud de los movimien-
tos entre el centro y la periferia.

Alrededor del 77 por ciento de la poblacion del Dis-
trito vive en la ciudad de Quito en una superficie que
cubre menos del 5 por ciento del territorio metropoli-
tano (véase tabla 1-2, mapas 1-8 y 1-9). Este espacio
retne cerca del 92 por ciento de los empleos censa-

43



44

Movilidad, elementos esenciales y riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito

Figura 1-2

Reparticion del numero de medidores eléctricos por categoria y por conjunto suburbano en porcentaje
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Tabla 1-2
Reparticiéon de la poblacion, del empleo y de las funciones urbanas entre la ciudad de Quito y su periferia
Poblacion Superficie km? Empleado Poblacion Namero de Principales
en las escolary camas en los lugares de venta | Administraciones
empresas universitaria centros médicos de alimentos publicas
% % % % % % %
Ciudad de Quito 1'413.694 768 188 4.4 | 248468 916 | 229.643 824 | 4239 956 92 80.7 107 97.3
Resto DMQ 427506 232 | 4.067 95.6 22.839 8.4 | 48999 17.6 196 44 22 19.3 3 2.7
Total 1'841.200 100 | 4.255 100 | 271.307 100 | 278.642 100 4.435 100 114 100 110 100

(Fuentes: INEC, DMTV, IESS, DTM, MEC, CONUEP, encuestas IRD, MSP, DMC)

dos en las empresas®, el 83 por ciento de la poblacién
escolar, mas del 87 por ciento de los docentes (17.670
profesores), méas del 95 por ciento de las capacidades
de hospitalizacion, mas del 80 por ciento de los luga-
res méas grandes de venta de alimentos® y el 97,3 por
ciento de las instituciones publicas en las cuales traba-
jan 22.660 personas (es decir casi el 99 por ciento de
los empleos publicos).

Si bien es cierto que estos valores pueden padecer de
varios errores e imprecisiones, no cabe duda en cuan-
to a la hipercentralidad socio econémica metropolita-
na de la ciudad de Quito.

Los siguientes mapas ilustran la marcada concentra-
cién espacial de poblacion, de funciones urbanas y de
empleo en la ciudad de Quito. La concentracion de las
actividades explica en parte la magnitud de los movi-
mientos pendulares.

Desplazamientos entre la ciudad
de Quito y la periferia

Segln la encuesta origen-destino de 1998, unos
148.150 desplazamientos cotidianos fueron censados
en los buses entre Quito y la periferia suburbana, es
decir cerca del 10 por ciento del total de desplaza-

mientos en transporte colectivo observados cada dia
en la aglomeracion. Estos valores son subestimados
porque la encuesta no toma en cuenta el transporte
intercantonal, cuyo papel es muy importante para las
conexiones con el sur de la aglomeracién (cantén Me-
jia) y con el valle de Los Chillos. No es facil evaluar
el nmero exacto de movimientos pendulares entre el
valle de Los Chillos y la ciudad de Quito, pero se sa-
be que son intensos. En efecto, mas de 18.000 vehicu-
los transitan por la autopista Rumifiahui cada dia des-
de el valle de Los Chillos con direccion a Quito. Si
bien el cantdn Rumifiahui no pertenece al Distrito,
forma parte integrante del territorio de movilidad me-
tropolitana. Ello se evidencia a través de la configura-
cion de su red vial principal, estrechamente enlazada
con la del DMQ, y a través del gran niumero de lineas
de buses interparroquiales e intercantonales que co-

25.Se debe considerar este valor con precaucion en la medida en
que el nimero de empleados se registra en el lugar oficial de la
empresa (sede social) que no corresponde siempre al lugar de
actividad real. Ademas el INEC evalGa en unos 240.000 el nime-
ro de empleos informales (muy dificil de localizar). Por Gltimo,
el nimero de personas activas en el sector primario no es des-
preciable en las parroquias suburbanas.

26. Se consideraron los mercados, plataformas, ferias y supermerca-
dos. No se consideraron las tiendas barriales.
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Mapa 1-8

Concentracion de la poblacién y del empleo en la zona urbana consolidada de Quito
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(seglin R. D'Ercole, P. Metzger, 2002, Fuentes: INEC, IESS, DTM)
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Mapa 1-9
Concentracion de las funciones urbanas y de los servicios a favor de la ciudad de Quito
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Figura 1-3
Motivos de los viajes diarios realizados en bus entre el centro y la periferia
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nectan Quito con Los Chillos. Por ultimo, al interior
del valle de Los Chillos no se observa una discontinui-
dad marcada en la mancha urbana en el limite de am-
bos cantones (mapa 1-7, cuadro B).

En lo que se refiere a la reparticion horaria de los mo-
vimientos pendulares en transporte colectivo interpa-
rroquial, cabe destacar que la mayoria se realiza en la
mafiana. Mas del 67 por ciento de los desplazamien-
tos hacia Quito son efectuados antes de las 13h00. En
sentido contrario, los viajes son también mayoritarios
en la mafiana pero en menor magnitud (57 por cien-
to del total). Desde un punto de vista de los motivos,
el 42 por ciento de los desplazamientos hacia Quito se
realizan para ir al trabajo, el 16 por ciento para trami-
tes, el 14 por ciento para estudios, el 13 por ciento pa-

ra regresar al hogar y el 5 por ciento para las compras
(figura 1-3). En sentido contrario, el 39 por ciento de
los viajes con destino a los valles se realiza para regre-
sar al hogar, el 32 por ciento para ir al trabajo, el 9 por
ciento para los estudios y los trdmites.

Los porcentajes expresan la proporcion de los viajes
por motivo en relacion con el total de los viajes dia-
rios por sentido (Fuente: Encuesta OD, 1998, UPGT).

Los mayores movimientos pendulares parecen aque-
llos censados entre Quito y el corredor “B” de Cara-
pungo-Calderén (mapa 1-10). En efecto, se observa
cerca de 58.000 viajes cada dia entre estas dos zonas.
El valle de Cumbaya-Tumbaco ocupa el segundo lu-
gar con cerca de 52.000 movimientos pendulares. En-
tre Quito y el valle de Pomasqui, al norte, se censa
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cerca de 20.000 viajes. Sin embargo, debido al carac-
ter parcial de la informacion disponible sobre los mo-
vimientos pendulares de personas procedentes de Los
Chillos y del sur de la aglomeraciéon (canton Mejia),
estas cifras comparativas son muy relativas. De su la-
do, el corredor “B”, a pesar de contar con una pobla-
cién menor que la del valle de Tumbaco, mantiene
proporcionalmente lazos mas intensos con la ciudad.
Ello se debe a que en el corredor “B” existen pocas
actividades y funciones urbanas. Desde esta zona ha-
cia Quito, la mayoria de los viajes son realizados esen-
cialmente para ir al trabajo a lo largo de todo el dia
(desde las 6h00 hasta las 16h00). En sentido contrario,
a partir de las 9h00 los viajes hacia Carapungo-Calde-
ron se realizan mayoritariamente con el fin de regre-
sar al hogar. Este corredor presenta entonces muchas
caracteristicas de una ciudad dormitorio.

El mapa 1-11 indica dentro de la ciudad los dos sec-
tores de principal destino de los movimientos pendu-
lares por zona de procedencia. De modo general, la
mitad norte de la ciudad recepta la mayoria de estos
flujos: La Marin (sector 28), el centro Norte (sectores
39, 40 y 41), el nor-este (sectores 47 y 51) y por ulti-
mo Cotocollao (sector 57). La Marin corresponde a la
centralidad asociada al centro histérico que congrega
multiples administraciones y comercios. El centro-nor-
te retne universidades (Central, Catdlica, Politécnica),
muchos comercios (mercado de Santa Clara) y nu-
merosas oficinas y restaurantes. Cuenta también con
los méas grandes centros comerciales (Quicentro, Me-
gamaxi, El Jardin), muchos bancos y sedes sociales
de empresas. Por ultimo, Cotocollao es un antiguo
pueblo rural hoy en dia integrado en la mancha urba-
na y engloba varios hospitales publicos, multiples co-
mercios y empresas.

La hipercentralidad de la ciudad de Quito explica la
magnitud de los desplazamientos centro-periferia. Por
otro lado, la configuracion de la ciudad (40 km. de lar-
go y entre 3 y 5 km. de ancho) asi como la desigual
reparticion de las funciones dentro de la mancha ur-
bana origina también un volumen considerable de
movimientos intra-urbanos.

3. Las comunicaciones intra-urbanas

Se aborda en esta seccion la reparticion de las funcio-
nes al interior de la ciudad, la magnitud de los movi-
mientos intra-urbanos y los principales lugares de des-
tino dentro de la ciudad.

La hipercentralidad funcional de la ciudad

Si bien a escala del Distrito existe hiperconcentracion
de las funciones urbanas en la ciudad de Quito, se evi-
dencia que los espacios al interior de ésta no estan
equitativamente provistos. Por lo tanto, las distintas
zonas urbanas no son igualmente atractivas. Un espa-
cio central es sumamente atractivo debido a la con-
centracion de empresas (Mapa 1-12, cuadro A), admi-
nistraciones, establecimientos educativos, centros de
salud y lugares de venta de alimentos (Mapa 1-12,
cuadro B). Este espacio central esta conformado por
25 sectores de referencia contiguos de la encuesta ori-
gen-destino de 1998. Este espacio es el destino de cer-
ca del 50 por ciento de los viajes registrados en la ciu-
dad en transporte colectivo urbano e interparroquial.
Este espacio central es delimitado al sur por el cerro
de El Panecillo, y al norte por el aeropuerto. Agrupa
132 barrios urbanos (de un total de 668 que cuenta la
ciudad de Quito) y 7 parroquias urbanas” (de un to-
tal de 32). Se extiende en una superficie de 3.360 ha.,
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Mapa 1-10

Volumen y motivos de los desplazamientos de personas realizados a diario
en transporte colectivo interparroquial entre la ciudad y los espacios periféricos metropolitanos
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Mapa 1-11
Representacion de los dos principales sectores de destino de los movimientos pendulares
por zona de procedencia (Transporte colectivo interparroquial Unicamente)
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es decir en el 17,5 por ciento del area urbana. El es-
pacio central cuenta con mas de los dos tercios de las
empresas (Mapa 1-12, cuadro A)%. Fuera de este espa-
cio, la concentracion de empresas es reducida. En su
gran mayoria se encuentran de cada lado del aero-
puerto (6), en el sector del Ponceano (7) y en el sur
en el sector de la Villa Flora (8). En lo que se refiere
a las demas funciones urbanas (Mapa 1-12, cuadro B),
al interior del espacio central, mas de una cuarta par-
te se concentra en dos barrios (Centro histérico y Ma-
riscal) en donde las administraciones son dominantes
en numero. Dentro del espacio central, las administra-
ciones estan en segunda posicion después de los es-
tablecimientos educativos. Los centros de salud son
mayoritarios en los barrios de Miraflores (9), Santa
Clara (10), Guangacalle (11). Los lugares de venta de
alimentos son dominantes en numero al oeste del cen-
tro histérico en San Roque (13) y en la parte norte del
espacio central en el barrio de El Inca (14).

La reparticién de las categorias de medidores eléctri-
cos por manzana (Mapa 1-12, cuadro C) indica que la
mitad sur de la ciudad es mayoritariamente constitui-
da por barrios residenciales de bajos ingresos. De su
lado, la mitad norte, sin tomar en cuenta sus periferias,
cuenta esencialmente con barrios de clase media y al-
ta (barrios Quito Tennis, El Bosque, Bellavista, El
Condado). Cerca del 84 por ciento de los medidores
ubicados en la ciudad (384.000) son de tipo residen-
cial sin importar su categoria. Un amplio corredor lon-
gitudinal en el cual predominan los comercios, se ex-
tiende desde el centro histérico, pasando por el cen-
tro moderno hasta el aeropuerto. La actividad indus-
trial es mayoritaria en algunos sectores al nor-este (ba-
rrios Ponceano y Santa Lucia) y en algunas manzanas
ubicadas a lo largo de la Panamericana sur (barrios

San Bartolo, Plywood y Turubamba). Por ultimo, en
la ciudad 1.820 manzanas siguen baldias en especial
en el sur de la ciudad.

Segun el dltimo censo de 2001, alrededor de 283.700
personas viven en el espacio central, lo que represen-
ta el 20 por ciento de la poblacién urbana, valor bajo
con respecto a la multiplicidad y el gran numero de
funciones que concentra. Este desequilibrio implica
una necesaria movilizacion de los ciudadanos hacia
este espacio y asimismo una gran cantidad de movi-
mientos en su interior.

La frecuentacién del espacio central

El mapa 1-13 muestra que el espacio central registra
cotidianamente cerca de 690.000 desplazamientos de
personas (suma de los 326.700 viajes realizados al in-
terior del espacio central y de las afluencias desde el
resto de la metrépoli evaluadas en 362.580 viajes). Es-
tos 690.000 desplazamientos representan el 46 por
ciento del 1.48 millén de viajes metropolitanos realiza-
dos en bus urbano e interparroquial. Por otro lado,
152.400 personas provienen de la parte sur de la ciu-
dad y 142.700 de la parte norte. Por dltimo, 67.500
moradores de los sectores suburbanos llegan en bus
cada dia al espacio central. Eso significa que el 90 por
ciento de los traslados desde las cuatro zonas periféri-
cas (Pomasqui, Calderdn, Tumbaco y Los Chillos) tie-
nen como destino el espacio central.

27.Rumipamba, Ifaquito, Belisario Quevedo, Mariscal Sucre, It-
chimbia, San Juan y el Centro Histérico.

28. Para mayor informacion, véase R. D’Ercole, P. Metzger, 2002. Ca-
pitulo 13, pp. 147-158.
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Frecuentacion y motivos de viaje dentro
de la ciudad: situaciones muy heterogéneas

Sectores urbanos desigualmente atractivos

En detalle, todos los sectores urbanos no registran la
misma cantidad de movimientos. Ello se debe a la pre-
sencia mas o menos abundante de funciones urbanas
dentro de los sectores de referencia delimitados para
la encuesta origen-destino, a la heterogeneidad de su
tamafio y de su poblacién. Sin sorpresa se constata
una importancia de movimientos que va creciendo a
medida que se acerca al centro de gravedad de la ciu-
dad (mapa 1-14, cuadro A). En los nueve sectores que
reciben méas de 40.000 personas, siete se encuentran
al interior del espacio central, dos en el espacio norte
de la ciudad (sectores 51 y 57) y ninguno en el espa-
cio sur. Los barrios del centro histérico y de La Maris-
cal en donde se censa muchas actividades y empre-
sas, registran respectivamente una afluencia de 65.000
y 70.000 personas cada dia.

Contraste en la reparticion horaria de los viajes

La reparticion a lo largo del dia de los viajes eviden-
cia las tendencias de movilidad caracteristicas de cada
sector urbano (mapa 1-14, cuadros B y C). De modo
general, el espacio central recepta la mayoria de los
flujos en la mafana; en la tarde, predominan las sali-
das. Ello confirma su frecuentacion diurna muy mar-
cada. Las salidas son mayoritarias antes del medio dia
en los espacios norte y sur de la ciudad, lo que con-
firma su caracter residencial dominante. En efecto, sus
habitantes salen de su barrio para cumplir con sus
obligaciones y responder a sus necesidades al inicio
del dia. El regreso a estos dos espacios no tiene un
perfil Unico, a veces, de preferencia en la mafiana,
otras, en la tarde.

Motivos variados de viaje segun los sectores

En la mafiana el trabajo motiva la mayoria de los via-
jes sobre todo en el espacio central y en el espacio
norte de la ciudad (mapa 1-14, cuadro D). El regreso
al hogar ocupa la segunda posicion en el espacio sur
y en el extremo norte. A pesar de ser esencialmente
residencial, el espacio norte de la ciudad acoge tam-
bién muchos trabajadores. Los traslados de las perso-
nas que trabajan en el servicio doméstico explican
parcialmente este fenédmeno. En efecto, en el espacio
norte vive la clase media (cerca de 110.000 viviendas
con consumo medio o alto de electricidad) que suele
contratar este tipo de servicio.

En la tarde, el regreso al hogar alcanza la primera po-
sicion salvo en el espacio central en donde el trabajo
sigue siendo de manera general el motivo dominante
(mapa 1-14, cuadro E).

Conociendo los principales rasgos de la movilidad, se
analiza a continuacién en qué sistema de transporte se
basa esta movilidad en particular dentro de la aglome-
racion, cuales son sus principios de funcionamiento y
sus caracteristicas generales.
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Mapa 1-12
Fuerte concentracion de las funciones urbanas al interior del espacio central de Quito
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Mapa 1-13
Desplazamientos de personas realizados cada dia en bus urbano e interparroquial con destino
al espacio central de la ciudad de Quito

Total : 689.350
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Mapa 1-14
Afluencia, salidas y motivos
de los viajes de personas
efectuados en bus urbano
e interparroquial en
la ciudad de Quito

(Fuente: encuesta OD, UPGT, 1998)
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En este capitulo se analizan los componentes del
funcionamiento de la movilidad y su evolucién
a lo largo de los ultimos veinte afios. De hecho,
durante este periodo ocurrié un gran namero de
cambios que tienen actualmente, por un lado,
implicaciones positivas como la municipaliza-
cién de la competencia del transporte asi como
la implementacién de una red integrada y por
otro lado, consecuencias negativas como el cre-
cimiento exponencial del parque automotor y
problemas de accesibilidad.

El sistema de transporte es el motor de la movilidad.
Gracias a él la poblacion se puede trasladar en la ciu-
dad. Posee su estructura propia y depende de otros
subsistemas, de otros factores (uso del suelo, distribu-
cion de la poblacion, configuraciéon del espacio urba-
no, contexto econémico).

Se analiza entonces los tres siguientes componentes:

- El marco juridico e institucional que define las
competencias de los distintos actores.

- Las infraestructuras viales (red, obras y equipa-
mientos) en las cuales se basa la movilidad.

- La oferta de transporte (vehiculos y redes) que po-
sibilitan los desplazamientos.

2 - Estructura, organizacion y
funcionamiento del sistema de transporte

1. El marco juridico e institucional

El andlisis se fundamenta en la revision de los textos
de ley que definen las prerrogativas de cada actor en
una determinada jurisdiccion. A lo largo de la uUltima
década, ocurrieron cambios notables en la reparticion
de las atribuciones entre actores. Entre las principales
modificaciones, la municipalizacion de la gestion del
transporte es sin lugar a dudas aquella que mas trans-
formd la movilidad de los quitefios, con la instaura-
cion de un sistema de transporte integrado.

Actores involucrados en la vialidad

En el ambito de la vialidad, varias instituciones inter-
vienen en el DMQ, la mas importante es el Municipio
de Quito.

Empresa Metropolitana de Obras Publicas (EMOP-Q)

La facultad del Distrito Metropolitano en materia de
vialidad se formula primero en la Ley de Régimen Mu-
nicipal del afilo 1966 que rige para todos los munici-
pios del Ecuador. Los municipios tienen como fun-
cién: “construir, mantener, asear, embellecer y regla-
mentar el uso de los caminos, calles, plazas y demas
espacios publicos”. Esta facultad fue complementada
en 1993 por la Ley de Régimen del Distrito Metropoli-
tano de Quito que autoriza la constitucion de empre-
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sas municipales bajo la forma de sociedad de econo-
mia mixta para la prestacion y el mejoramiento de los
servicios publicos. Es asi como la Empresa Metropoli-
tana de Obras Publicas® fue creada en 1994 rempla-
zando a la Unidad de Obras Publicas. Hoy, el papel
principal de la EMOP-Q es el disefio y fiscalizacion de
la ejecucion de obras viales cuya planificacion y pro-
gramacioén son determinadas en concertacion con los
demas entes municipales (DMT, DMPT, EMSAT)¥.

En las parroquias periféricas cercanas (Conocoto,
Cumbaya, Tumbaco, Calderén, Pomasqui), la EMOP-
Q es responsable del mantenimiento y de la construc-
cién de nuevas vias en colaboracion con las adminis-
traciones zonales y la EMAAP-Q (Empresa Metropoli-
tana de Alcantarillado y Agua Potable). El radio de ac-
cion espacial de la EMOP-Q se limita entonces esen-
cialmente a la aglomeracién metropolitana y sobre to-
do a la ciudad de Quito (mapa 2-1).

Consejo Provincial de Pichincha (HCPP)

En la aglomeracién, la segunda institucién que inter-
viene en el &mbito de la vialidad es el Honorable Con-
sejo Provincial de Pichincha (HCPP), creado en 1945
por la ley del Régimen Provincial. Esta institucion de-
pende del régimen descentralizado autbnomo. Las
atribuciones y deberes del Consejo en materia de
obras viales son: “dirigir y realizar las obras viales de
caracter provincial e interprovincial, promover conve-
nios de intercambios con los municipios para llevar a
cabo conjuntamente obras de interés comun, tales co-
mo ejes de comunicacion (...) y presentar un plan ge-
neral de desarrollo provincial®”.

En el DMQ el gobierno provincial es el encargado de
una parte de la red vial que se limita a unos ejes prin-
cipales y a las vias secundarias y locales en las zonas

suburbanas y rurales que llegan a los sectores de pro-
duccion agricola. EI HCPP administra todavia en for-
ma directa algunos tramos viales con peajes (Interva-
lle, Autopista a La Mitad del Mundo) y concesiona
otros a la iniciativa privada. Por ejemplo la Autopista
Rumifiahui es administrada por la sociedad Tribasa-
Colisa (mapa 2-1).

Ministerio de Obras Publicas (MOP)

De su lado, el MOP interviene a otro nivel, establece
las normas de ingenieria civil aplicadas a las obras via-
les y de construccion y mantenimiento de las vias de
comunicacion de interés nacional. Su intervencion di-
recta en el ambito de la vialidad en el DMQ no es des-
preciable y tiende incluso a reforzarse con la recupe-
racion de algunos tramos viales inicialmente adminis-
trados por la EMOP-Q. A nivel nacional, el MOP es ac-
tualmente responsable de un proyecto de desarrollo
de concesion de las vias principales. La administracion
de las vias de acceso al Distrito Metropolitano de Qui-
to (Panamericana sur y Panamericana norte) fue,
por ejemplo, concesionada en el 2002 a la sociedad
Panavial. Por altimo, la via de circunvalacién del Dis-
trito (perimetral metropolitana) y la via Interoceanica
al este de Pifo, también le competen (mapa 2-1).

El sistema de actores que intervienen en el tema de la
vialidad al interior del DMQ depende entonces de una
yuxtaposicion complementaria de poderes municipal,
provincial y central en el que el sector privado desem-
pefia un papel cada vez mas importante. La concesion

29.La EMOP fue creada por Ordenanza Municipal N° 3074.

30. Véase mas adelante.

31.El HCPP present6 al publico en 2002 su plan para el periodo
2002-2022.



Mapa 2-1

Reparticion territorial de las competencias institucionales en el @&mbito de la vialidad

en el Distrito Metropolitano de Quito - Julio de 2003
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de los tramos viales y la implementacion de peajes
permiten mejorar la calidad y el mantenimiento de la
vialidad, pero vuelve cada vez mas problematico el
control de las politicas tarifarias, a menudo elevadas,
definidas por las empresas privadas lo que origina
conflictos como en el caso de la Autopista Rumifiahui.

Aln mas que el ambito de la vialidad, el sistema de
actores encargados de la organizacion del transporte
experimentd cambios marcados durante la década de
los 90. Esta evolucién se debe al proceso de munici-
palizacién de la competencia del transporte colectivo
en el DMQ.

Este proceso, no especifico a Quito, es el resultado de
la adaptacién progresiva a una politica cuyo objetivo
era transferir la responsabilidad de algunas actividades
y servicios, inicialmente en manos de las instancias
centrales, a favor de las locales que tienen un mejor
conocimiento de los problemas a los cuales esta ex-
puesta su jurisdiccién y pueden, consecuentemente,
responder mejor a las necesidades de la colectividad.
Con este proceso aparecieron nuevos actores en la es-
cena de la gestion y planificacion del transporte. A
continuacioén se analiza las competencias de los orga-
nismos que representan la autoridad (organismos con-
cedentes, organismos de planificacion, regulacion y
fiscalizacion). Los actores reflejan también las multi-
ples formas de la movilidad (transporte colectivo o in-
dividual, publico o privado, urbano o extra urbano).

Los organismos tutelares del transporte colectivo

Municipio de Quito

El Municipio de Quito es el organismo responsable
del transporte colectivo urbano e interparroquial; tie-
ne un papel clave en el Distrito Metropolitano desde
la expediciéon de Ley de Régimen del Distrito Metro-
politano de Quito de 1993 que notifica las siguientes
obligaciones: “planificar, regular y coordinar todo lo
relacionado con el transporte publico y privado den-
tro de su jurisdiccion”.

El sistema de gestion municipal del transporte imple-
mentado en el DMQ sirve en cierto modo como mo-
delo al proceso de municipalizacion de la competen-
cia del transporte urbano a nivel nacional. En efecto,
las prerrogativas que tiene el DMQ desde 1993 en
cuanto a transporte se aplican ahora en la totalidad de
los municipios del pais como indica la Gltima Constitu-
cion de 1998: “el Concejo Municipal (...) podra planifi-
car, organizar, regular el transito y el transporte terres-
tre, en forma directa, por concesion, autorizacion u
otras formas de contratacion administrativa, de acuer-
do con las necesidades de la comunidad”. (Art. 234).

Dos entes municipales aseguran la gestion del trans-
porte colectivo urbano e interparroquial en el DMQ.
Se trata de la Direccion Metropolitana de Transporte y
Vialidad (DMT) y de la Empresa Metropolitana de Ser-
vicios y Administracion del Transporte (EMSAT). El
primero, establece la politica general, las estrategias y
directrices mayores del transporte y vialidad®. Elabora
planes, propuestas de regulacion y orienta la politica
tarifaria y la reglamentacion. El segundo ente ejecutor

32.Resolucion Municipal N° 002, del 2 de enero de 2002
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desempefia un papel operativo®. Su funcién es en
particular administrar y fiscalizar el transporte. Atribu-
ye los permisos de operacion y define los itinerarios y
frecuencias de las lineas de bus urbanas e interparro-
quiales. La EMSAT administra también los taxis, el
transporte escolar e institucional®. Los principales ras-
gos de la accion municipal futura en cuanto a trans-
porte y vialidad se insertan en el marco del Plan Maes-
tro de Transporte y Vialidad (MDMQ-DMT, 2002). Es-
te plan resulta de un trabajo llevado a cabo por la
DMT conjuntamente con la EMSAT, la EMOP-Q vy la
Direccién Metropolitana de Planificacion Territoral
(DMPT). Muestra un aspecto innovador en el sentido
de que integra los multiples componentes de la movi-
lidad (transporte, circulacion, vialidad) y toma en
cuenta las directrices en términos del ordenamiento
territorial y uso de suelo formuladas en el Plan Gene-
ral de Desarrollo Territorial (MDMQ/DMT, 2000).

Consejo Nacional de Transito (CNT)

El CNT es el organismo responsable del transporte co-
lectivo interprovincial que depende del Ministerio de
Gobierno. Se estipula su competencia en la Ley de
Transito y Transporte Terrestre de 1966. EI CNT defi-
ne los itinerarios y frecuencias de los buses interpro-
vinciales. También es responsable de la determinacion
del precio del transporte colectivo interprovincial e in-
tercantonal. A inicios de los afios 90 definia también
las tarifas del transporte urbano. Esa competencia le
fue retirada a favor de las municipalidades en dos eta-
pas, primero con la Ley del Régimen del Distrito Me-
tropolitano de Quito de 1993 y luego con la Ultima
Constitucién del Ecuador de 1998.

Consejo Provincial de Transito de Pichincha (CPTP)

El CPTP es el organismo responsable del transporte
colectivo intercantonal (intraprovincial) que depende
directamente del CNT. Entidad que define los itinera-
rios y las frecuencias de los buses intercantonales y
aplica las directrices tarifarias determinadas por el
CNT.

Organismos encargados del
parque automovilistico y del trafico

Jefatura Provincial de Transito de Pichincha

Segun la Ley de Transito y Transporte Terrestre, el
control del parque automovilistico y la matriculacion
de los vehiculos dentro del DMQ compete a la Jefatu-
ra Provincial de Tréansito de Pichincha que depende de
la Policia Nacional. Segun la misma ley, el control del
tréfico dentro de la ciudad esta a cargo de la Direccion
Nacional de Transito (DNT), organismo que depende
también de la Policia Nacional. La DNT es responsa-
ble de la prevencion y seguridad vial. Interviene igual-
mente en caso de accidentes de transito, los cuales
son registrados en una base de datos estadisticos ac-
tualizados. Estos datos fueron Utiles para determinar la
peligrosidad de los tramos viales (tercera parte).

Centro de Control de Operacion (CCO)

El Centro de Control de Operacion (CCO) que depen-
de de la EMSAT esta encargado del monitoreo de las
condiciones de circulacion vehicular urbana. Su papel

33. Ordenanza Municipal N° 055, del 13 de junio del 2001

34.La DMT y la EMSAT reemplazaron a la UPGT (Unidad de Planifi-
cacién y Gestion de Transporte) creada en 1995 y disuelta en el
2001.
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es informar acerca de los problemas de transito a los
organismos competentes (a la Policia Nacional, en ca-
so de accidente o de congestion; a la EMOP-Q, en ca-
so de dafios en la via; a la EMAAP-Q, en caso de pro-
blemas ligados al agua; a los bomberos, en caso de
anegamiento de los pasos a desnivel). Todas estas per-
turbaciones reportadas por unos observadores de cam-
po son comunicadas a una central y registradas en una
base de datos. Esta base sirve para estudios cuyo obje-
tivo es mejorar la fluidez del trafico mediante la ejecu-
cion de reformas geométricas en la calzada, mejora-
mientos en la calibracion del sistema de seméforos.

El CCO desempefia un papel fundamental en las
emergencias. Durante la erupcion del volcan Pichin-
cha en octubre 1999, los observadores fueron envia-
dos a distintos lugares en la ciudad y notificaron a la
central sobre la congestion y dificultades vehiculares.
Esta informacion fue Gtil para determinar las diferen-
cias en el monitoreo de la red vial que sirvieron para
el analisis de la vulnerabilidad de los tramos viales
(tercera parte).

Adicionalmente, la EMSAT tiene como funcién admi-
nistrar y gestionar la semaforizacion y sefializacion.
Desde 1996, la Municipalidad de Quito implemento
un sistema centralizado de semaforizacion eléctrica
Unica en el Ecuador. Este sistema se extendié progre-
sivamente y contaba con 230 intersecciones a finales
de 2001, es decir el 50 por ciento de los cruces sema-
forizados. Los demas semaforos, mas antiguos, funcio-
nan de manera independiente y estan a cargo todavia,
temporalmente, de la Direccion Nacional de Transito.
Dos sistemas de semaforizacién coexisten en la ciudad
de Quito e imposibilitan una gestién éptima de la cir-
culacién vehicular lo que evidencia también una cier-
ta forma de vulnerabilidad (tercera parte).

Conociendo el sistema institucional de la vialidad y
del transporte, se plantea a continuacion cuales son
las caracteristicas de la red vial en la aglomeracion y
cuales los principios de funcionamiento del sistema de
transporte.

2. Las infraestructuras viales
(red, obras y equipamientos)

En esta seccidn se analiza en qué infraestructuras via-
les se funda la movilidad en el DMQ, sus principales
caracteristicas y cémo se estructura la red.

Funcion y frecuentacion de los ejes viales

La red vial de la aglomeracion de Quito se compone
de un conjunto de vias, calles y callejones y cuenta
con puentes y tlneles. La red principal y las vias en la
parte central de la ciudad son totalmente asfaltadas,
pero en el sur de la ciudad, en los barrios periféricos
urbanos y en los espacios suburbanos la red no cuen-
ta siempre con una rodadura asfaltada.

Se diferencia de modo esquematico tres tipos de vias.
Se consider6 su funcién principal y frecuentaciéon
(desplazamientos de personas exclusivamente). Los
tres tipos de vias son los siguientes: ejes estructuran-
tes, vias principales y vias secundarias.

Ejes estructurantes

Se trata de las arterias que permiten las comunicacio-
nes a escala del Distrito y los intercambios con el ex-
terior. Se considera en esta categoria: a) los accesos al
Distrito, b) los ejes centro-periferia, ¢) la via de circun-
valacién de la aglomeracion, d) las vias Intervalle, )
las vias de entrada central a la urbe, f) el anillo urba-
no.
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Cuatro accesos al Distrito: Panamericana sur, Panameri-
cana norte, via Interoceanica y carretera noroccidental

Los accesos al Distrito (mapa 2-2), como lo indica su
nombre, permiten las conexiones con los demas can-
tones y provincias mediante la red nacional. Se usan
estos itinerarios de gran dimensién, entre otros, para
el transporte de personas de mediana y larga distan-
cia. Cabe recordar que el eje mas transitado es la Pa-
namericana sur a nivel de Tambillo con 16.000 Ve-
hiculos Livianos Equivalentes (VLE) por dia 'y por sen-
tido (MOP)®, lo que posiciona a este eje interprovin-
cial como el mas frecuentado del Ecuador (tabla 2-1).
A la entrada sur de la ciudad, circulan por la Paname-
ricana cerca de 9.400 VLE cada dia por sentido. La
Panamericana norte, entre Guayllabamba y Calde-
rén, es transitada cotidianamente por alrededor de
6.815 VLE por sentido. La importancia del transporte
colectivo en los accesos al Distrito es muy variable. El
transporte colectivo representa cerca del 47 por cien-
to de los vehiculos transportando personas en la via
Interoceanica hacia la Amazonia®, el 27 por ciento a

Tabla 2-1
Volumen de trafico por sentido en
los accesos al Distrito (dias habiles)
Vehiculo Liviano Equivalente, integra también los camiones

la entrada sur de la ciudad y el 3 por ciento en la ca-
rretera noroccidental.

Los cuatro ejes centro-periferia

Se trata de la prolongacion de los accesos al Distrito
(via a Pomasqui, Panamericana norte desde Calde-
ron, via Interoceanica hacia Tumbaco) y de la auto-
pista Rumifiahui hacia el Valle de Los Chillos (mapa
2-2). Estos ejes de gran tamafio llegan a las zonas su-
burbanas y son esencialmente el soporte de los movi-
mientos pendulares. Estos cuatro ejes registran un tra-
fico superior a 15.000 VLE por dia y por sentido (tabla
2-2). Desafortunadamente, no se pudo conseguir afo-
ros vehiculares méas detallados.

Tabla 2-2
Volumen de trafico por sentido en los ejes
centro—periferia (dias habiles).
Vehiculo Liviano Equivalente, integra también los camiones

Vias VL Bus VL+bus %hbus/VL  VLE*

Via a Pomasqui, 10.280 15.000

a la entrada de Quito

Panamericana Norte 16.930

a la entrada de Quito

Via a Tumbaco, 15.935 | 490 16.425 3.0

a la entrada de Quito

15.500

20.000

Vias VL Bus | VL+hus |%bus/VL| VLE*
Panamericana Sur 7.080 | 1.630| 8.710 18.7 | 15.676
al sur de Tambillo

Panamericana Sur 3.590 | 1.350 | 4.940 27.3 9.363
a la salida de Quito

Panamericana Norte entre | 3.490 680 | 4.170 16.3 6.815
Guayllabamba y Calderén

Interocednica, 160 140 300 46.7 827
al este de de Pifo

Carretera Noroccidental 650 20 670 3.0 792
después de Calacali

(Fuente: MOP — 2001).

Autopista Rumifiahui,
a la entrada de Quito

(Fuentes: EMOP-Q, HCPP, MOP, 2000 y 2001).

35.Los técnicos del Municipio de Quito consideran por ejemplo
que un bus equivale a 1,83 vehiculo liviano, un camién a 2,03 y
un semiremolque a 2,5 vehiculos livianos.

36. Este valor representa el porcentaje de buses en relacién con los
vehiculos livianos. Permite comparar la importancia relativa del
transporte colectivo respecto al transporte individual.
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Mapa 2-2
Estructura, tipologia y frecuentacion de la red vial de la aglomeracion de Quito, 2001
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2 - Estructura, organizacion y funcionamiento del sistema de transporte

La via de circunvalacién al este de
la aglomeracioén (perimetral metropolitana)

Se trata de una carretera que desvia el trafico y que
vincula directamente el norte con el este y el sur del
pais evitando asi la ciudad de Quito (mapa 2-2). En
detalle, esta via sirve también para el transporte me-
tropolitano (buses interparroquiales), en particular en
el tramo El Quinche-Pifo conectado con Tumbaco.
De Cusubamba a Pifo 1.450 autos y 300 buses circu-
lan por sentido. Entre Pifo y Sangolqui, el aforo es
mucho menor con 690 autos y 20 buses por dia y por
sentido. Entre Sangolqui y Amaguania el trafico es el
mas alto en esta via de circunvalacion con cerca de
3.500 autos y 280 buses por dia y por sentido.

La via Intervalle al este de la ciudad, al pie del cerro llalé

Se trata de una via que vincula ambos valles (Tumba-
co y Los Chillos). Cada dia 1.150 autos y unos 60 bu-
ses por sentido transitan por este eje (mapa 2-2).

Las dos grandes vias de entrada central a la urbe

Estas arterias anchas (mapa 2-2) son la prolongacion
de los ejes suburbanos (Panamericana norte y sur).
Permiten un acceso masivo a la ciudad y en especial
al espacio central, sea desde el norte o el sur. En su
seccion central, soporta el corredor del trolebus. Al
norte, la Avenida 10 de Agosto a la altura del Parque
La Carolina registra alrededor de 32.000 VLE por sen-
tido y por dia. Al sur, la prolongacién de la Avenida
Maldonado a la altura de la planta de almacenamien-
to de combustible El Beaterio registra 17.000 VLE por
sentido y por dia.

El anillo urbano

Rodeando la ciudad, el anillo se conecta con las vias
centrales de entrada a la urbe y con los ejes centro-pe-
riferia (mapa 2-2). En detalle, cada tramo asegura un
papel sensiblemente diferente. La seccion este, cons-
truida en la parte alta de las colinas que bordean la
ciudad, es muy utilizada por el transporte interprovin-
cial de personas con destino al sur. En este anillo se
encuentran al oeste del centro historico los tuneles
(mapa 2-3) atravesados diariamente por mas de 35.000
VLE en cada sentido, mayor aforo vehicular registrado
en el DMQ. El tramo noreste del anillo (Avenida Eloy
Alfaro) es transitado por 22.000 VLE por dia y por sen-
tido. El tramo noroeste (seccion norte de la Avenida
Mariscal Sucre) registra cerca de 13.000 VLE (a la al-
tura del barrio EI Condado). En su parte suroeste, el
anillo (seccién sur de la Avenida Mariscal Sucre) es
transitado por 14.500 VLE (a la altura de la Avenida Ro-
drigo de Chavez). En su parte central al este de la ciu-
dad (entre la autopista Rumifiahui y la via a Tumba-
o), transitan cerca de 7.000 VLE por dia y por sentido.

Vias principales

Salvo los ejes estructurantes (que conforman también
la red principal pero con una funcién adicional) se di-
ferencia un conjunto de vias cuyo papel es de igual
manera importante pero a una escala diferente: la de
la ciudad o de las parroquias suburbanas. Se conside-
ra como via principal aquella asociada a los siguientes
criterios:

- Se llaman “avenidas” y/o
- Cuentan con una rodadura asfaltada y/o

- Cuentan por lo menos con 2 x 2 vias y/o
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- Permiten el acceso principal a un barrio urbano,
a una cabecera suburbana y/o

- Se sobreponen con un corredor de transporte co-
lectivo.

La tabla 2-3 presenta los bulevares en los cuales se
censa mas de 20.000 VLE por dia y por sentido (ver
también el mapa 2-4). Los ejes con mayor trafico se
orientan esencialmente de norte a sur. La Avenida Pa-
tria es la Unica orientada de este a oeste que registra
un aforo superior a 20.000 VLE por dia y sentido. Ello
resalta una dinamica circulatoria con una dominante
longitudinal que no es sorprendente debido a la con-
figuracion alargada de la ciudad.

Tabla 2-3
Trafico por sentido en las principales avenidas
mas transitadas en dias habiles

Avenida Prinicipal | Orientacion | Cerca de...(0 entre) VLE diarios
Mariscal José Sucre | Longitudinal | Tinel de San Juan 35.364
10 de Agosto Longitudinal | Juan Sanz e Ignacio Santa Maria 32.342
Patria Latitudinal | Amazonas y Juan Le6n Mera 27.584
Prensa Longitudinal | LaY 27511
América Longitudinal | San Gabriel y Mariana de Jesls 26.997
Eloy Alfaro Longitudinal | Granados (Aprox. Sur) 24.104
Amazonas Longitudinal | Coreay Juan Sanz 23.7718
Shyris Longitudinal | NN-UU Y Suecia 23.269

Fuentes: DMT, EMOP-Q, 2000 y 2001)

Vias secundarias: urbana y suburbana

Se trata del conjunto de vias cuya funcion es esencial-
mente el acceso local: calles, callejuelas al interior de
los barrios. La velocidad es generalmente reducida y
estas vias no cuentan siempre con asfalto.

Las obras viales: Gltimas construcciones
y su reparticion en la ciudad

Son un conjunto de infraestructuras destinadas a me-
jorar las condiciones de tréfico, reducir la congestién
vehicular y salvar los obstaculos topograficos. Se trata
de obras que cuentan con una seccion aérea, es decir,
provistas de un vano: puentes, viaductos, tramos via-
les aéreos de enlace. Para simplificar, se denomina
“puentes” a todas estas obras. También se incluye en-
tre las obras viales a los tuneles.

De un total de 90 puentes ubicados en la aglomera-
cién, 76 (84 por ciento) fueron construidos antes de
1990, 11 (12 por ciento) entre 1990 y 1996 y tres des-
pués de esta fecha, hasta finales de 2003. Un intercam-
biador cuya construccion se inicié en diciembre de
2001 fue inaugurado en diciembre de 2003 en el sec-
tor de La Villa Flora. Otros ubicados en las intersec-
ciones de las avenidas Mariana de JesUs y América y
de las avenidas Naciones Unidas y América se inau-
guraron en el 2004%". La reparticion de estas obras evi-
dencia un desequilibrio marcado a favor de la mitad
norte de la ciudad de Quito que concentra 54 obras
(60 por ciento del total). El espacio central retine 41
infraestructuras (46 por ciento), las zonas suburbanas
34 (38 por ciento) y la mitad sur de Quito tiene solo
dos obras viales. El espacio central es entonces mejor
provisto para afrontar cada dia la afluencia masiva de
los vehiculos (espacio a donde llega el 50 por ciento
de los usuarios del transporte colectivo urbano e inter-
parroquial). En los sectores periféricos suburbanos, las
obras son en su mayoria puentes que permiten cruzar
los rios, cuyo lecho puede ser profundo (Rio Chiche).

37. Estas infraestructuras no constan en este estudio ya que se rea-
lizaron luego de concluido el trabajo de campo.



Mapa 2-3
Localizacion de los tres taneles (San Juan, San Roque y San Diego)
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Algunas intervenciones descritas a continuacion hacen
pensar que hoy la municipalidad parece haber supe-
rado la dificil época de la segunda mitad de los 90, en
la que se habia constatado un deterioro de la red vial,
dada la falta de mantenimiento y el incremento de la
presion circulatoria. En el 2002, el Municipio pudo be-
neficiarse, por ejemplo, de un crédito de 50 millones
de dolares de la Corporacion Andina de Fomento
(CAF) para construir 17 nuevos intercambiadores (de
los cuales varios ya fueron inaugurados como por
ejemplo en La Y) destinados aparentemente a resolver
la congestion vehicular cada vez mas problematica en
las horas pico. La ejecucidon de otros equipamientos
estd igualmente planificada. Dos tuneles estan en
construccioén para vincular Quito con el valle de Tum-
baco por la via Interoceanica, cerrada desde mayo
1998 luego de un deslizamiento de tierra. Estas obras
son financiadas por el gobierno nacional (12 millones
de délares). De su lado, la EMOP-Q supervisa también
un amplio programa de repavimentacion de las calza-
das y empezo la eliminacion de los redondeles® pro-
blematicos reemplazandolos por intersecciones sema-
forizadas. El transporte colectivo y la vialidad fueron
una de las prioridades de la administracion municipal
2000-2004.

38. Avenidas Naciones Unidas y Shyris o Avenidas Eloy Alfaro y Gra-
nados.

39. Un tren sigue funcionando varias veces a la semana y transporta
varios centenares de pasajeros en el mejor de los casos. Su voca-
cion es esencialmente turistica ya que permite acceder al Parque
del Cotopaxi. En este sentido, no forma parte integrante del siste-
ma de transporte cotidiano de la aglomeracion.

Quito cuenta también con tres taneles situados en la
parte alta del centro histérico al oeste en la Avenida
Mariscal Sucre (mapa 2-3). Estos tlneles inaugurados
en 1978 y 1979 permiten conectar el espacio norte con
el sur de la ciudad pero estan, desde hace algunos
afnos, saturados en especial en las horas pico.

Ademas de los ejes y obras viales, otros elementos ma-
teriales son imprescindibles para el funcionamiento de
los sistemas de transporte colectivo e individual. Se
trata de diferentes terminales de transporte colectivo,
talleres de mantenimiento de los operadores de trans-
porte, parqueaderos publicos, gasolineras.

Otros equipamientos e instalaciones
necesarios para la movilidad

En Quito no se cuenta con transporte ferroviario® ni
con transporte subterrdneo (metro). Los medios de
transporte funcionan gracias a un conjunto de instala-
ciones superficiales las cuales tampoco se reparten de
manera equitativa. Se presenta a continuacion las prin-
cipales, que desempefian un papel importante a dia-
rio y que pueden resultar esenciales en caso de emer-
gencia (cuarta parte).

Instalaciones especificas para el transporte colectivo

Para el transporte colectivo interprovincial de perso-
nas existe una gran terminal terrestre (Cumanda) ubi-
cada en el margen del centro historico al sureste (ma-
pa 2-5). De alli salen cada dia méas de cincuenta com-
pafiias de buses. Durante los feriados unas 30.000 per-
sonas convergen a la terminal para viajar.

Quito cuenta también con terminales de transporte co-
lectivo intercantonal, interparroquial y urbano y unas
estaciones de transferencias multimodales. Terminales
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y estaciones de transferencias se encuentran en casi
todos los casos en el mismo lugar. El intercambiador
El Trébol (mapa 2-5) era por ejemplo en el 2002, un
nodo de conexién entre cuatro lineas de transporte in-
terparroquial, seis lineas intercantonales y 43 lineas ur-
banas. Este nodo a partir del cual las conexiones son
multiples no cuenta con una construccion especifica,
los pasajeros esperan en la calle®. Una situacion simi-
lar se vivia en La Marin, Plaza Argentina y Semina-
rio Mayor pero fue superada en el 2004 con la cons-
truccién de infraestructuras especiales.

De su lado, los dos sistemas de transporte colectivo
que circulan en carril exclusivo (el trole y la ecovia)
cuentan con instalaciones propias, carril exclusivo y
sus paradas especificas incluyen algunas grandes esta-
ciones. Se trata de centros intermodales que conectan
el trole con el bus o en el caso de la ecovia los buses
articulados del tramo central con los buses integrados
que atienden los barrios periféricos*.

Principales equipamientos asociados
a la circulacién en general

Parqueaderos publicos con varios pisos: la dis-
ponibilidad en estacionamientos publicos en un lugar
de destino condiciona profundamente el uso de trans-
porte individual. De un total de siete parqueaderos
gue cuentan con varios niveles, cinco se encuentran
en el centro histérico (mapa 2-5), con una capacidad
total de 2.100 puestos?. La existencia de estos par-
queaderos se debe al hecho de que no hay posibilida-
des de estacionamiento en las callejuelas, menos aln
con el hecho de que el Municipio ha favorecido los
desplazamientos peatonales mediante el ensancha-
miento de las veredas. En los demaés sectores, en cam-
bio, el estacionamiento a lo largo de las veredas es co-

mun, no siempre legal y a menudo molestoso para el
transito. Un proyecto de implementacion de parqui-
metros estd en estudio.

Estaciones de servicio: garantizan la distribucion
de combustibles para autos, camiones y también las
unidades de transporte colectivo (excepto trolebus). El
trole cuenta con su propio sistema de abastecimiento
en diesel (para el motor auxiliar). En cambio, segun
las encuestas realizadas, ningtn operador de transpor-
te colectivo posee su propio reservorio de combusti-
ble. En caso de desabastecimiento temporal (como fue
el caso en 1987 luego del terremoto) los buses po-
drian encontrarse en la imposibilidad de mantener su
servicio. Ello evidencia una forma de vulnerabilidad
del transporte en bus (tercera parte) en comparacion
con el trole que ademas funciona ante todo con ener-
gia eléctrica. Las gasolineras no se reparten de mane-
ra equitativa en la aglomeracion. Se observa una den-
sidad més alta al norte del cerro El Panecillo, zona de
mayor consumo debido a su alta frecuentacion. La mi-
tad norte de la ciudad cuenta también con el parque
automovilistico méas elevado.

40. Una estacion de transferencia cuya construccion esta prevista en
las inmediaciones de la actual parada de buses intercantonales,
entre La Marin y El Trébol, permitira resolver pronto el proble-
ma.

41. Desde diciembre del 2004 funciona también el “metrobus” so-
bre el corredor de las Avenidas La Prensa y América bajo el mis-
mo principio.

42.Se trata de los siguientes parqueaderos: El Tejar (717 puestos),
Montufar (542), Cadisan (393), San Blas (373) y Museo de la Ciu-
dad (44).



Mapa 2-5
Infraestructuras viales y
equipamientos para el transporte,
Aglomeracion de Quito, 2001
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3. El sistema de transporte: particularidades,
funcionamiento, utilizacién y evolucion

Una vez estudiado el marco juridico e institucional y
las caracteristicas de la red vial, es necesario analizar
el sistema de oferta de transporte ya que posibilita los
desplazamientos necesarios para el funcionamiento de
la ciudad. Es importante entonces conocer los diferen-
tes modos de transporte de las personas que viven en
el DMQ, la demanda diaria, las principales diferencias
de un modo a otro, la configuracion de las diferentes
redes de transporte colectivo, las principales evolucio-
nes de la oferta y sus caracteristicas actuales.

Modos de transporte colectivo

La oferta de transporte colectivo en el DMQ se asien-
ta en la circulacion de unos 4.350 vehiculos (bus, mi-
nibus, unidades del trole) gestionados por diferentes
tipos de operadores y que transportan cotidianamen-
te cerca de 2 millones de personas® como se indica la
tabla 2-4.

La flota de buses del sector privado representa el 97,2
por ciento del total de las unidades en circulacion
(4.235 vehiculos) y satisface al 84,3 por ciento de la
demanda diaria en transporte colectivo (1'732.000 pa-
sajeros transportados). De su lado, el trole con sola-
mente el 1,7 por ciento del total de vehiculos traslada
al 11 por ciento de la demanda diaria en transporte
colectivo. Ello se debe a que el trole tiene una capa-
cidad de 180 pasajeros, mientras los buses convencio-
nales solo tienen 50 asientos. Por el contrario, el trans-
porte escolar e institucional (transporte exclusivo fi-
nanciado por los establecimientos educativos y por las
empresas u otros empleadores) con el 26 por ciento
de la flota (1.124 vehiculos) transporta solamente el

2,5 por ciento de la demanda diaria (48.200 pasajeros)
debido al uso masivo de minibuses que no pueden
llevar a méas de 15 personas, en general.

Un viaje en bus por dia y por habitante

Segun las estimaciones de la Unidad Municipal de Es-
tudios de Transporte, al principio de la década de los
90, los buses transportaban cerca de 1,3 millén de per-
sonas cada dia mientras la poblacion de la aglomera-
cién era de 1'336.250 habitantes (INEC, 1990). En el
2001, la poblacion era de 1'841.200 (INEC, 2001), lo
gue implica que el indice de movilidad en transporte
colectivo se mantuvo sensiblemente igual a lo largo de
la Gltima década pasando de 1,03 viaje por habitante
por dia en 1990 a 1,07 en el 2001. En cambio, dado el
espectacular crecimiento del parque automovilistico
que casi se duplicd entre 1990 y 2001, pasando de
107.330 a 196.936 vehiculos*, se puede suponer que
el indice de movilidad en transporte individual crecié
fuertemente en el mismo intervalo de tiempo. A pesar
de todo, segun los técnicos del Municipio, méas del 80
por ciento de los desplazamientos motorizados se rea-
lizaban todavia en el 2002 en transporte colectivo, lo
que resalta la innegable importancia que sigue asegu-
rando este modo de locomocion en el funcionamien-
to cotidiano del DMQ.

Como se indica en la tabla 2-4, la movilidad se funda
entonces en diferentes tipos de operadores. En este
sentido, Quito se caracteriza al igual que muchas ciu-

43.Sin embargo, estos valores son subestimados porque no toman
en cuenta el transporte intercantonal ni el informal en buses y
camionetas no regularizadas por la EMSAT, esencialmente al fi-
nal de los recorridos de las lineas convencionales en los barrios
marginales o de dificil acceso.

44 Jefatura Provincial de Transito de Pichincha, 2001.
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Tabla 2-4
Caracteristicas generales de la oferta de transporte colectivo y utilizacién de esta oferta en el DMQ en el 200L1.
Tipo de transporte Numero de Tipo de Ndmero de Porcentaje Nlmero de pasajeros Porcentaje de Nimero de
colectivo operadores operadores unidades en | de unidades transportados pasajeros lineas
circulacion / total por dia transportados/total
Urbano 55 privados 2.339 53.7 1'463.100 76.4 146
Interparroquial 29 privados 675 15,5 158.000 8.2 52
Escolar, institucional 47 privados 1.124 25.8 48.200 25
"Urbano integrado
(lineas de alimentacion)" - privados 97 22 63.000 3.3 15
Trole 1 publico (UOST) 76 1.7 210.000 11.0 1
Ecovia 1 publico (UOST) 20 05 30.000 16 1
Municipal 1 publico (EMT) 25 0.6 6.700 0.3 4
TOTAL 4.356 1'916.000

(Fuentes: DMT, EMSAT, UOST, EMT)

dades de América Latina por una atomizacion de la
oferta de transporte colectivo en manos de operado-
res privados, en su gran mayoria.

La oferta privada del transporte colectivo publico

El transporte colectivo publico se define como un
transporte realizado de manera colectiva y accesible a
todos, es decir, no es exclusivo. En esta seccion se
analizan los actores privados que prestan un servicio
de transporte colectivo publico. A este sistema se le da
el nombre de “sistema convencional privado de trans-
porte colectivo” opuesto al “sistema integrado munici-
pal” descrito posteriormente.

J. M. Cusset (1993) en una sintesis comparativa sobre
los sistemas de transporte colectivo en los paises del
sur menciona: “si bien el concepto de servicio publi-
co no es desconocido en los paises latinoamericanos,
el papel del Estado y del sector publico no es prepon-

derante en la oferta del transporte colectivo. Historica-
mente, el servicio publico fue concesionado a unos
monopolios privados en los afios veinte o treinta, épo-
ca en la cual empresas de tranvias con fondos extran-
jeros operaban las redes en la mayoria de las capita-
les. Muy temprano prevalecid un servicio de transpor-
te publico multiconcesionado al sector privado...”.

La evolucion de la oferta de transporte colectivo en
Quito no es distinta a la experimentada en Latinoamé-
rica. De hecho, el abandono en 1948 del tranvia inau-
gurado en 1914 se dio debido a la competencia feroz
con las cooperativas de buses recién conformadas. Es-
tas se adaptaron facilmente a la expansion urbana ca-
da vez mas intensa y podian atender a los barrios pe-
riféricos lejos de la linea del tranvia. Es asi como na-
ci6 la organizacién del transporte en numerosas coo-
perativas pequefias, rivales entre si. Dadas las condi-
ciones actuales (tamafio de la ciudad, magnitud de los
flujos...) tal sistema de transporte ya no es adecuado.

73



74

Movilidad, elementos esenciales y riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito

A pesar de los intentos municipales para incentivar su
cambio, las cooperativas tardan en ser reemplazadas
totalmente por un sistema empresarial eficiente.

Cooperativas versus compariias

Dos estatutos juridicos diferencian los operadores de
transporte en Quito. Algunos son constituidos en coo-
perativas, otros en compafifas (empresas). Esta dife-
rencia tiene una implicacion directa en la calidad del
servicio propuesto y explica la competencia muy vio-
lenta entre los multiples operadores.

En las cooperativas de transporte los miembros no
pueden tener mas de un vehiculo, deben ser choferes
profesionales y manejar ellos mismos su vehiculo. En
la practica, pocos duefios de bus conducen el suyo,
entregan la conduccién a choferes contratados.

De su lado, el funcionamiento de las compafias de
transporte se parece mas al de las empresas constitui-
das por accionarios. Las compafiias poseen un capital
y son duefias de la flota de bus. En este sentido, los
vehiculos no pertenecen directamente a un socio, es
la empresa que los adquiere directamente y contrata a
choferes profesionales asalariados.

En el 2001, la mitad de los operadores de transporte
urbano estaban organizados bajo la forma de coope-
rativas y gestionaban la mitad de la flota
(MDMQ/DMT, 2002). La otra mitad era constituida en
compafiias. De su lado, las cooperativas interparro-
quiales seguian siendo mayoritarias en ndmero y
administraban el 73 por ciento de la flota.

La permanencia de las cooperativas tradicionales y la
atomizacion de la oferta conllevan un conjunto de ex-
ternalidades nefastas. Entre ellas, cabe destacar la
competencia y las carreras violentas entre los choferes

de una misma cooperativa, entre cooperativas o entre
cooperativas y compafiias. En efecto, en las coopera-
tivas los choferes son pagados a destajo y entregan
una cantidad fija de dinero al duefio del bus al final
del dia; mientras mas pasajeros recogen los choferes
de las cooperativas, mayores seran sus beneficios. El
afan de ventaja economica lleva a la competencia en-
tre choferes quienes son particularmente irresponsa-
bles por los cambios bruscos de carril y direccion que
realizan. Ademas no se detienen completamente a re-
coger a los pasajeros, lo que implica una tremenda fal-
ta de seguridad, alto nimero de accidentes, problemas
de contaminacién atmosférica y ruido.

Reparticion desigual de las flotas entre operadores

En el 2001, los operadores privados de transporte co-
lectivo urbano e interparroquial eran 55y 29, respec-
tivamente. Se evidencia una reparticion desigual del
namero de buses entre los operadores. En el caso del
transporte urbano, el 20 por ciento de operadores te-
nia flotas inferiores a 20 unidades mientras que el 17
por ciento poseia flotas superiores a 70 unidades y
concentraba el 36 por ciento de la flota total. Dos ope-
radores (Paquisha y Catar) administraban 106 y 196
unidades, respectivamente.

El panorama era similar en cuanto al transporte inter-
parroquial en el 2001. El 31 por ciento de los opera-
dores tenia flotas inferiores a 12 unidades y solo el 12
por ciento de los operadores poseia flotas superiores
a 40 unidades y concentraba el 34 por ciento de la flo-
ta total.

La politica de reagrupacion y
profesionalizacion de los operadores

A lo largo de los ultimos nueve afios, para remediar
esta prestacion de servicio deficiente y peligrosa, las
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instancias municipales a cargo del transporte incenti-
varon la conversion de las cooperativas en compafiias
y la reagrupacion de los operadores en empresas do-
tadas con bases financieras solidas, capaces de prestar
un servicio en un amplio sector urbano. La Municipa-
lidad lo logra poco a poco, no sin dificultad, a través
de la concesion de la operacion en algunos corredo-
res. Por ejemplo, en el 2000, el Municipio inici6 un
proceso innovador cuyo objetivo fue entregar la pres-
tacion de la operacion de la ecovia a la empresa TRA-
NASOC que reune a todos los operadores que circu-
laban inicialmente en la Avenida 6 de Diciembre. En
lo que se refiere al transporte interparroquial, la ten-
dencia ha sido la misma. En el corredor periférico
Quito-El Quinche, se observé en el afio 2002 una rea-
grupacion de cuatro cooperativas interparroquiales®
que conforman desde entonces la empresa SOTRA-
NOR.

Esta evolucién cualitativa y cuantitativa del sistema de
oferta de transporte responde a una voluntad de me-
jorar el servicio bajo el impulso del sistema tutelar mu-
nicipal; algunos indicadores hacen pensar que la situa-
cion estd mejorando. Por ejemplo la proporcién de
compafiias de transporte urbano se incrementé del 26
por ciento de los operadores en 1990 (H. Nufez,
1997) al 50 por ciento en el 2001. Por otro lado, gra-
cias a distintas medidas como el bloqueo del creci-
miento de la flota de buses y el retiro obligatorio de
cerca de 550 unidades que habian cumplido mas de
20 afios de vida util en 1996, la flota fue renovada; en
el 2001 los vehiculos tenian nueve afios en promedio
mientras tenian 18 afios en 1991 (EMT, 1991). Ello
confiere a Quito una situacion intermedia a nivel de
Latinoamérica®*. Para el 2001 en Quito el 40 por cien-
to del parque automotor tenia menos de 5 afios y el
11 por ciento mas de 15 afios.

Servicios y tarifas

Durante muchos afios el CNT practicd una politica
muy particular que consistia en determinar a nivel na-
cional las tarifas de transporte colectivo urbano sin to-
mar en cuenta el tamafio de la ciudad y la extensién
de las redes de transporte.

Hasta el 2003, dos servicios de bus coexistian: (1) el
servicio “popular”, el mas barato (18 centavos de do6-
lar) con buses vetustos (méas de 10 afios) y (2) el ser-
vicio “especial”, el mas caro (25 centavos) con buses
mas nuevos. La tarifas son ajustadas segun el precio
de los combustibles el cual no dej6 de subir desde
1999, situacién que origind varios levantamientos in-
digenas. Sin embargo, con la devaluacion de la mone-
da nacional, el Sucre, reemplazado desde el 2001 por
el dolar estadounidense, el costo del pasaje (calcula-
do en dolares) baj6 en una primera etapa. Luego, en
el 2003 volvié a alcanzar el costo vigente en 1997 el
cual era relativamente bajo a nivel latinoamericano.

Escasez de paradas fijas

De modo general, en el DMQ los buses no se detie-
nen a tomar pasajeros en lugares fijos, sino en donde
los peatones manifiestan el deseo de subir o bajar de
tal forma que para llegar a su destino, la distancia que
deban caminar sea minima. Esta préctica, que es muy
comoda para el usuario, presenta multiples inconve-
nientes: la seguridad de los usuarios no esta garantiza-
da, el manejo brusco provoca accidentes de transito,
aumenta el consumo en combustibles, genera conta-
minacién, molestias de ruido y conlleva bajas veloci-
dades comerciales y consecuentemente los recorridos

45. Cooperativas Yaruqui, Tumbaco, Pifo y Puembo.
46. La situacion mas critica parece ser en Lima
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toman mucho tiempo. Para remediar esto, la EMSAT
implementé la ejecucién de paradas de bus a lo largo
de las avenidas principales (Amazonas, Shyris) que se
extenderan progresivamente a toda la ciudad. Si bien
la existencia de estos equipamientos es una condicion
necesaria para que los choferes y usuarios respeten las
paradas de bus, no es en ningln caso una condicién
suficiente.

Reciente renovacion de la flota

Hasta el 2002, por decreto del Consejo Nacional de
Transito (CNT), todos los pasajeros estaban obligados
a vigjar sentados, excepto en los buses “populares”.
Desde 2002 la EMSAT adopto la resolucién de conti-
nuar aplicando esta medida en los buses “populares”
y “especiales” construidos antes de 2001 con un cha-
sis de camion, equipados con 40 a 50 asientos y que
cuentan con un pasillo central estrecho. En cambio,
esta medida ya no rige para los nuevos buses “ecol6-
gicos”, llamados “buses tipo”, especialmente disefia-
dos para el transporte de personas con un chasis mas
bajo que ofrece a los usuarios un acceso mas facil y
mas puestos de pie. Desde el 2002, se reemplaza pro-
gresivamente los buses viejos “populares” y “especia-
les” por “buses tipo” uniformizados que pueden trans-
portar a 90 personas y en los cuales la tarifa es tam-
bién de 25 centavos de ddlar.

La adopcion progresiva de estos vehiculos permite
transportar un mayor nimero de personas utilizando
un menor namero de unidades lo que se traduce en
beneficios para el sistema territorial metropolitano gra-
cias a la reduccion de la contaminacion y congestién
vehicular. De su lado, los operadores resultan favore-
cidos en la medida en que los costos de operacion son
menores (mas pasajeros por unidad en circulacién) y
al ser uniformizados, los operadores reducen el costo

de mantenimiento de sus vehiculos. Esta evolucion
cualitativa del sistema de transporte bajo la iniciativa
del Municipio, tiene tres objetivos: mejorar la calidad
del servicio (confort, seguridad), limitar las emanacio-
nes de gases toxicos y dar mayor fluidez al tréfico (al
disminuir poco a poco la flota de buses).

Ordenamiento de la red de transporte colectivo

La red de transporte colectivo oficial contaba en el
2001 con 146 lineas de buses urbanos, 52 lineas inter-
parroquiales y una docena de lineas intercantonales;
los operadores prestan servicio en varias rutas. La or-
ganizacion de la red urbana es esencialmente de nor-
te a sur dada la configuracion longitudinal de la ciu-
dad (mapa 2-6).

A la red urbana, se superpone la red interparroquial
que recubre parcialmente la primera en algunos corre-
dores (Prensa, Galo Plaza Lasso, América, Patria,
Gran Colombia, Eloy Alfaro) y la red intercantonal.
Las lineas intercantonales procedentes de Los Chillos
transitan por la autopista Rumifiahui y se detienen en
el intercambiador de El Trébol. Aquellas que conectan
Quito con Machachi llegan a la terminal terrestre Cu-
manda por la Avenida Maldonado. Aquella proce-
dente de Cayambe entra a la ciudad por la Avenida
Mariscal Sucre al norte hasta su terminal en el centro-
norte. En lo que se refiere a la red interparroquial no
se conoce en detalle las rutas de bus, salvo en el co-
rredor Quito-El Quinche”. Por eso solo se representd
los ejes colectores hacia los cuales convergen los bu-
ses después de haber atendido a las localidades y ba-
rrios alejados.

47.Cuyo trazado fue digitalizado por F. Bondoux y F. Demoraes
(2002).



2 - Estructura, organizacion y funcionamiento del sistema de transporte

La superposicion de un gran nimero de lineas en ma-
nos de diferentes operadores permite entender de al-
guna manera la competencia entre choferes, previa-
mente descrita. El hecho de que los servicios extra ur-
banos lleguen al interior de la ciudad contribuye a in-
crementar la sobrecarga de tréfico y la contaminacion.
Para resolver este problema, se prevé en el Plan Maes-
tro de Transporte y Vialidad (MDMQ/DMT, 2002) im-
plementar a corto plazo una serie de estaciones a las
entradas de la ciudad para la transferencia de un sis-
tema a otro. La red cambia frecuentemente y el dise-
fio de las rutas que se presentan en este estudio es del
afio 2001.

Distancia promedio de un viaje

En promedio un usuario recorre en bus aproximada-
mente 10,6 km. por viaje en la ciudad de Quito. Se
evalud a grosso modo esta distancia a partir de los
desplazamientos realizados en bus Unicamente urba-
no, sin considerar los viajes interparroquiales, escola-
res y en trole (por falta de datos). Se entiende como
viaje un recorrido ida o regreso realizado por una per-
sona por diferentes motivos, mediante uno o varios
buses urbanos para trasladarse desde un punto A has-
ta un punto B. Este calculo se funda en los datos re-
colectados en la encuesta origen-destino en 1998.

En el SIG Savane se calculé primero una distancia en
linea recta (distancia euclidiana) entre los centroides
de los sectores origen-destino registrados para cada
viaje. Para simplificar se considera que el punto de
partida de los viajes se ubica en el centroide de los
sectores de referencia. Ello ocurre de vez en cuando
pero a menudo no es el caso (los buses pasan a 200
6 300 metros del centroide como maximo). Ello cons-
tituye un limite del método. Sin embargo, las zonas de

referencia tienen una extension limitada® lo que no
implica un error grande.

Un coeficiente multiplicador fue aplicado a esta pri-
mera distancia euclidiana para evaluar las distancias
realmente recorridas por los buses. El coeficiente es
de 1,7, es decir las distancias reales son superiores en
un 70 por ciento a las distancias euclidianas dada la si-
nuosidad de los recorridos dentro de la ciudad. Se cal-
culd este coeficiente comparando la longitud de 77 li-
neas urbanas con las distancias euclidianas entre los
puntos de inicio y de llegada de cada una de estas li-
neas. Se debe considerar estos valores con precau-
cion, por las simplificaciones y limites del método, sin
embargo muestran que el uso de un modo de trans-
porte motorizado es méas que imprescindible en la ciu-
dad de Quito para que los capitalinos puedan cumplir
con sus labores y realizar sus obligaciones diarias.

Si bien los buses privados aseguran el 84 por ciento
de la demanda diaria, la municipalidad tiene provisio-
nalmente a cargo todavia el resto a través del sistema
integrado de transporte colectivo.

La oferta municipal de transporte colectivo publico

Este sistema experimentd varios cambios a lo largo de
los dltimos 15 afios, dadas las modificaciones del con-
texto (en especial tarifario) que generaron crisis y al
cual tuvo que adaptarse cambiando su organizacion
para desembocar en la situacién actual: un sistema in-
tegrado.

48.En promedio, el tamafio de los sectores es de 274 ha.
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Mapa 2-6
Densidad de lineas de buses urbanos,
interparroquiales e intercantonales
en la aglomeracién de Quito, 2001

Numero de lineas de bus
[1-10]
[10-20]
[20-30]
aamm——— > 30

Tipo de transporte (valles)

a : interparroquial
b : intercantonal

Nota : la densidad contabiliza
laida y el regreso de las lineas

Limites de la ciudad de Quito

(Fuentes: EMSAT, DMT)
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El Municipio de Quito como operador de transporte

A partir de 1983, el Municipio de Quito asumié una
parte de la operacion del transporte colectivo urbano
mediante la creacién de la Empresa Municipal de
Transporte (EMT). Su papel, hoy muy limitado, fue de-
cisivo en varias ocasiones en el pasado y en particu-
lar en 1988. Por aquel entonces, el precio del pasaje
definido por el Consejo Nacional de Transito (CNT)
era de cinco centavos de ddlar, tarifa muy baja que no
incentivaba a los duefios de buses de las cooperativas
privadas a mantenerse en esta actividad y menos ain
sus vehiculos (I. Thomson, 1992). Muchas cooperati-
vas se retiraron para prestar un servicio extra urbano
o transformar su bus en camion cisterna o de carga. La
flota total que era de 2.110 unidades en 1985 baj6é a
1.160 unidades a finales de 1988.

La reaccion de las autoridades municipales fue el in-
cremento considerable de la flota de la EMT, la cual
adquirio buses britanicos de dos pisos y se beneficio
de una donacion de 100 buses articulados del gobier-
no de Japon. De esta manera, la EMT que solo trans-
portaba unos 400.000 pasajeros en el afio 1988, paso
a un poco mas de 20 millones de personas en 1990
con una flota de 128 buses. Este auge fue breve. En
1995 la EMT transportaba todavia 12 millones de pa-
sajeros al afio con 72 buses y en el 2002 transportaba,
con 25 buses, Gnicamente 2,4 millones usuarios, es de-
cir el 0,3% de la demanda. Este ocaso se debe a varios
factores. Rapidamente las unidades empezaron a pa-
decer de deficiencias técnicas que no podian ser solu-
cionadas de manera inmediata dados los procedimien-
tos burocraticos que dificultaban la importacion de re-
puestos. Por otro lado, debido a problemas de gestién
interna, la EMT no pudo amortizar sus costos de ope-
racion ni mantener su flota®.

A pesar del incremento de la oferta municipal, la ca-
rencia en transporte siguié siendo severa a principios
de la década de los 90, mientras seguia creciendo la
demanda. En reaccidn, un sistema de subsidios guber-
namentales a las cooperativas fue implementado para
incentivar nuevamente la inversion privada. En febre-
ro de 1993, 1.622 buses “populares” se beneficiaron
de esta ayuda financiera (C. Arias, 1997). Se pudo lo-
grar la paz civil y un nuevo crecimiento del parque re-
solviendo puntualmente parte del problema, no obs-
tante, la organizacion y la calidad del transporte em-
peoraron.

Reestructuracion institucional:
Municipalizacién del Transporte

En este contexto, la Municipalidad cre6 en 1990 la
Unidad de Estudios de Transporte encargada de pro-
poner un plan de racionalizacion del sistema que con-
llevaba una reestructuracion institucional, una refun-
dacion de la red de transporte y sobre todo la imple-
mentacion de un sistema de transporte colectivo pU-
blico masivo.

Varias hipotesis fueron consideradas (metro, tren urba-
no, tranvia), pero muy pronto abandonadas dados los
costos elevados de construccién®. Poco a poco, ma-

49. En una serie de entrevistas realizadas en abril 2001, el gerente de
la EMT manifest6 que se encontraba en una situacion incomoda.
La politica actual del Municipio es retirarse de la operacion. De
otro lado, los funcionarios de la EMT se afiliaron a un poderoso
sindicato que imposibilita cualquier tentativa de negociacion de
despido. En el 2001 la EMT contaba todavia con 260 personas de
las cuales 80 eran choferes, mientras apenas unos 25 buses se-
guian circulando.

50. El metro cuesta cerca de 100 millones de délares por kilometro,
el tren urbano 30 millones y el trole 5,5 millones.
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durd la idea de adoptar un sistema integrado superfi-
cial en carril exclusivo en su tramo central que atrave-
saria el centro historico. Es asi como naci6 el sistema
trolebus inspirado del modelo de Curitiba, Brasil. En
esta propuesta, el Municipio debia desempefiar un pa-
pel preponderante en la definicion de la politica del
transporte, determinacion de las tarifas y administra-
cion del sistema, marginando al Consejo Nacional de
Transito. Este proyecto se concretdé durante la admi-
nistracion municipal de Jamil Mahuad (1992-96) que
se beneficio del respaldo del gobierno nacional. Este
ultimo inicié una reforma de Ley de Transito y Trans-
porte Terrestre e integré las prerrogativas en cuanto a
transporte en la Ley del Régimen del Distrito Metropo-
litano de Quito.

En 1995 se crearon la Unidad de Planificacion y Ges-
tion del Transporte® (UPGT) y la Unidad Operadora
del Sistema Trolebus (UOST), ente municipal respon-
sable de la operacion y administracion del trole de-
pendiente de la UPGT. Luego, en 1996 se conformé la
Unidad Ejecutora del Proyecto Trolebus (UEPT), uni-
dad municipal que dependia también de la UPGT, en-
cargada de seguir con la implementacion del proyec-
to trolebus, en especial para las extensiones norte y
sur.

El trolebus: revolucién del transporte en Quito

El disefio del sistema integrado del trolebus, inaugura-
do en diciembre de 1995, es un esquema particular-
mente innovador en el sistema territorial metropolita-
Nno ya que propone una integracion tarifaria y de ser-
vicio. En otros términos, un usuario de este sistema
puede realizar una transferencia sin pagar un pasaje
adicional. En cambio, en el sistema privado conven-
cional de transporte colectivo en bus, dada la atomi-
zaciéon de la oferta entre multiples operadores, un

usuario debe pagar un pasaje cada vez que sube a una
unidad. En el 2003 la tarifa del trole definida por el al-
calde con el respaldo de la UOST, la DMT y la EMSAT
equivalia a la tarifa vigente en los buses convenciona-
les de categoria “especial”, es decir 25 centavos de do-
lar. La determinacion del precio del pasaje del trole es
influenciada también por consideraciones politicas y
sociales.

La integracion del servicio en estaciones de transferen-
cia también es algo nuevo. En el sistema convencio-
nal, las transferencias se realizan donde mejor convie-
ne a los usuarios, es decir en cualquier lugar de la ciu-
dad. De su lado, el sistema trolebus se basa en la in-
tegracion de dos modos de transporte interconectados
entre sf a la altura de las cuatro estaciones de transfe-
rencia (mapa 2-7): La Y, El Recreo, Moran Valverde,
Espafa (la altima es de menor importancia). En el co-
rredor central circulan los coches articulados del trole.
Este eje es conectado con 15 lineas alimentadoras cu-
yo servicio es asegurado por un centenar de buses in-
tegrados que atienden a los barrios periféricos desfa-
vorecidos, poco accesibles en buses convencionales
sobretodo en el extremo sur de la ciudad.

La otra peculiaridad del trolebus se debe a la circula-
cién en carril exclusivo en la mayor parte de su reco-
rrido. Entre la estacion norte y el centro histoérico, su
itinerario sigue la via central de entrada a la urbe, la
Avenida 10 de Agosto. A través del centro historico el
trole utiliza calles estrechas por lo que en algunos tra-
mos, la calzada no es exclusiva para su recorrido. Las
velocidades comerciales resultan, en este sector, me-
nores. Al sur del centro histérico, circula en carril ex-

51. Resolucion Municipal No. 051 del 23 de noviembre 1995.
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clusivo en la via de entrada a la urbe, la Avenida Mal-
donado, hasta la estacion El Recreo, y luego en la
Avenida Hugo Ortiz hasta la estacion Moran Valver-
de. En las horas pico el trole tiene una velocidad pro-
medio de 20 km/h, mientras los buses convencionales
atrapados en la congestion vehicular no exceden 12
km/h en promedio, en la zona central. Desde el 2002
para optimizar la operacion, la UOST implementd
nuevos circuitos. Setenta y seis coches articulados cir-
culan cada dos minutos y pueden transportar a unos
180 pasajeros lo que equivale a la capacidad de cua-
tro buses convencionales “popular” o “especial” o de
dos nuevos buses “tipo”. El trole opera todos los dias
desde las 6h00 hasta la media noche. Su recorrido se
extiende de norte a sur en una distancia de 16,5 km.
y cuenta con 51 paradas en ambos sentidos.

El trolebus: 210.000 pasajeros diarios

El trole, inicialmente previsto para transportar 115.000
pasajeros diarios, moviliza hoy a cerca de 210.000 per-
sonas, es decir el 11 por ciento de la demanda total en
transporte colectivo, por lo que los usuarios viajan su-
mamente incomodos en las horas pico. Los buses ali-
mentadores, de su lado, transportan 63.000 personas
diariamente de las cuales el 90 por ciento realiza una
transferencia hacia el trole. Una encuesta ascensos-
descensos realizada por la UOST en el trole, en mar-
zo de 2001, muestra que en promedio las paradas re-
gistran 8.430 entradas y salidas cotidianas, pero esta
frecuentacion es en realidad muy variable; algunas pa-
radas cuentan con apenas 1.100 entradas y salidas por
dia®, mientras otras registran hasta 80.000 movimien-
tos cotidianos® (mapa 2-7).

Las paradas de mayor afluencia son las tres principa-
les estaciones de transferencia que registraban en el
2001 méas de 29.000 movimientos diarios. Se trata de

las siguientes: La Y, El Recreo, Moran Valverde a par-
tir de las cuales las conexiones son multiples en la red
integrada. Sin embargo, se debe considerar estos valo-
res con precaucion. En algunos casos las paradas
cuentan con una sola infraestructura que sirve para
ambos sentidos de circulacion del trole mientras que
en la mayoria de los casos una parada cuenta con dos
infraestructuras, una para cada sentido por lo que re-
gistran menor cantidad de usuarios. De modo general,
los movimientos por parada son mucho mayores en la
parte norte de la ciudad. Al sur, Gnicamente cuatro pa-
radas cuentan con valores superiores a 8.000 movi-
mientos (las dos estaciones de transferencia, y las pa-
radas del Registro Civil y Villa Flora). Al norte, fuera
de la estacion “La Y”, entre la parada Cumanda y la
Avenida Coldn se cuenta con diez paradas de igual
manera muy frecuentadas por el caracter altamente
atractivo de estos sectores asociada a la centralidad ur-
bana.

Por otro lado, el sistema trolebls opera gracias a la
energia eléctrica. Los capitalinos lo ven como un mo-
do de transporte mas limpio, en comparacion con el
sistema de transporte convencional en bus, cuyas
emanaciones sumadas a las del parque automovilisti-
co individual contribuian en 1998 a un 87 por ciento
de la contaminacién atmosférica de Quito™. Las unida-
des del trole estan equipadas con motores auxiliares a
diesel que les permiten funcionar desde el despacho
hasta el corredor electrificado. Este motor es Util tam-
bién en caso de cortes eléctricos. En el 2003 la opera-
cion del trole seguia asegurada parcialmente por la

52. Parada Machéangara.

53. La estacion norte La Y.

54.Segun http://www.cepis.ops-oms.org/bvsci/E/fulltext/lencuen-
t/ecupre2.pdf.
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UOST que sin embargo ya habia exteriorizado la re-
caudacion, la fiscalizacion de la operacion y del man-
tenimiento de las unidades. En cuanto a los choferes,
son asalariados de una empresa privada. De 1.000 per-
sonas aproximadamente que trabajan en la UOST,
apenas el 5 por ciento eran empleados municipales
con nombramiento. El sistema trolebds y la EMT son
los Unicos operadores de transporte colectivo publico
que poseen talleres de mantenimiento, reservorios de
combustibles e instalaciones especificas para estacio-
nar su flota. Esta organizacion empresarial no tiene na-
da que ver con el modo de funcionamiento de las
cooperativas de transporte en bus, previamente des-
critas.

La ecovia

Considerando el éxito de la acogida del sistema trole-
bls por parte de los usuarios desde su inauguracion
en 1996, asi como por la eficiencia del servicio® no
contaminante en el sitio, la municipalidad quiso seguir
ampliando esta red integrada en otro corredor longi-
tudinal, la Avenida 6 de Diciembre.

Este proyecto ya habia sido disefiado en el plan mu-
nicipal de racionalizacién de 1993 y fue confrontado
con los resultados de la encuesta origen-destino de
1998 que mostraron que la demanda en este eje vial
era alta®. Iniciada en la administraciéon de Roque Sevi-
lla, alcalde de tendencia ecologista, se pretendia favo-
recer el transporte colectivo. La ejecucién de obras y
equipamientos (carril exclusivo, paradas, sistemas de
semaforizacion y sefializacion) y la repavimentacion
completa de la calzada dur6 dos afios y medio a pe-
sar de que la longitud del corredor no excedia 8,6 km.
Varios factores influenciaron el retraso de las obras. En
primer lugar, se menciona el contexto econémico ex-
tremadamente desfavorable con la devaluacion de la

moneda nacional, el Sucre, luego de la quiebra de los
bancos. Los afios 1999 y 2000 fueron un periodo de
cambio de administracién municipal. La administra-
cién 2000-2004 tuvo que encargarse, mal que bien, de
la continuacion del proyecto. Dos afios y medio de
obras en uno de los principales bulevares que atravie-
sa el espacio central de norte a sur generaron dismi-
nuciones de velocidad, congestiones vehiculares y un
alto nimero de accidentes de transito (208 accidentes
en el 2000, un fallecido y 40 victimas, segun la DNT).
Este eje vial fue en el 2000 uno de los méas accidenta-
dos después de la Avenida Mariscal Sucre norte y sur
(486 casos) y la Avenida Eloy Alfaro (239 casos). Los
accidentes en la Avenida 6 de Diciembre se debieron
a la ausencia de sefializacion que tardo en implemen-
tarse.

Si la construccién del soporte fisico de la ecovia fue
problematico, la implementacion del sistema de trans-
porte destinado a operar en este corredor también ex-
perimentd dificultades. La Municipalidad, queriendo
favorecer la participacion de los siete operadores que
prestaban inicialmente el servicio en este corredor, es-
timulé la conformacién de una gran empresa median-
te la fusion de dichos operadores. En diciembre de
1999 fue creada la sociedad TRANASOC. Segun los
acuerdos entre el Municipio y TRANASOC, ésta debia
adquirir 42 buses articulados “ecol6gicos” que debian

55. Con solamente el 1,7 por ciento de la flota de vehiculos de trans-
porte colectivo, el trole transporta el 11 por ciento de la deman-
da diaria en transporte colectivo.

56. A pesar de todo, la integracion de otros corredores era segura-
mente mas urgente, en especial de la Avenida La Prensa dada la
amplitud de la demanda en este itinerario. La decision dependia
mas de un reto politico.



Mapa 2-7

Configuracion de las redes de transporte colectivo integrado y frecuentacién del eje del trolebus
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operar a partir del primer trimestre de 2001. Confor-
mada con antiguos operadores tradicionales del trans-
porte, TRANASOC (con limitada vision empresarial,
carente de organizacion, con rivalidades internas y sin
ninguna base financiera) no fue capaz de comprar los
vehiculos cuyo precio total era de seis millones de doé-
lares. Frente a esta inercia y dadas las protestas cada
vez mayores de la sociedad civil, que consideraba co-
mo inadmisible el que no se de uso a la mitad de una
avenida principal, el Municipio decidido como medida
emergente, comprar las 42 unidades en lugar de recu-
rrir a una licitacion internacional. Debido a que la lle-
gada de los vehiculos iba a tomar varios meses, el Mu-
nicipio empezo finalmente a operar, a partir de julio
de 2001, de manera provisoria, con unidades del tro-
lebls administradas directamente por la UOST, a pe-
sar de no haber concluido la construccion de la termi-
nal norte de la Rio Coca y sur de La Marin.

En noviembre del 2001, cerca de 30.000 personas via-
jaban en la ecovia. Este corredor constituido por las
avenidas 6 de Diciembre, Gran Colombiay Pichincha
cuenta con 20 paradas de las cuales 17 sirven en am-
bos sentidos (mapa 2-7). La ecovia en su funciona-
miento hasta 2003 era parcialmente conectada al siste-
ma integrado del trolebds. En su esquema definitivo,
se prevé una demanda diaria de 110.000 personas,
también una integracion tarifaria y de servicio con 21
lineas urbanas que llegaran a la terminal norte Rio Co-
ca. Estas lineas alimentadoras urbanas funcionaran
con 136 buses de TRANASOC.

Por dltimo, se preveia en esta terminal las transferen-
cias con las lineas interparroquiales que prestan un ser-
vicio en el valle de Tumbaco-Cumbaya®. Con estas Ul-
timas, el debate de la integracion tarifaria seguia abier-
to dada la dificultad de su implementacion. En efecto,

la integracion tarifaria entre lineas urbanas y lineas ex-
tra urbanas implica la definicion de una zonificacion
tarifaria que no se habia definido todavia en el 2003.

A diferencia del trolebus, no se ha previsto un funcio-
namiento eléctrico para la ecovia, porque la inversion
fue considerada demasiado alta (en especial en el con-
texto de la época). Desde finales de 2002, la nueva flo-
ta de 42 buses ecoldgicos articulados con capacidad de
180 personas reemplazé las unidades del trole. Los bu-
ses circulan a diesel a 17 km/h en promedio y respe-
tan normas técnicas y ambientales estrictas. La tarifa es
la misma que la del trole, 25 centavos de délar. Ahora
le compete a la sociedad TRANASOC administrar la
operacion y la prestacion del servicio, recaudar los pa-
sajes y mantener los buses, las paradas y terminales.
Segun el contrato le corresponde también a TRANA-
SOC reembolsar la deuda contraida por el Municipio
para la adquisicion de los buses. De su lado, el Muni-
cipio es el responsable del mantenimiento de la via y
la sefializacién. La EMSAT se encarga de fiscalizar el ni-
vel de servicio y las condiciones de operacion.

Continuando con la extension del sistema integrado,
un nuevo corredor longitudinal con carril exclusivo se
inauguré en las avenidas América y La Prensa. En es-
te corredor, los buses articulados prestan el servicio y
los choferes detienen su vehiculo en las paradas cons-
truidas con tal efecto. Ello permite mejorar las veloci-
dades comerciales, disminuir la duracion de los viajes
en transporte colectivo y dar mayor fluidez al trafico
de automoviles que transitan por los carriles ubicados
a cada lado de aquel usado por el trole.

57.La estacion de transferencia ya esta en funcionamiento.
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El sistema de transporte colectivo publico privado y
municipal asegura el 80 por ciento de la demanda dia-
ria; los automaviles transportan el resto.

Crecimiento del parque automovilistico
en el Distrito Metropolitano de Quito

Incremento del uso del automovil

El parque automovilistico individual en Quito no dejo
de crecer desde 1970 lo que origina los graves proble-
mas actuales de congestion. En el DMQ el ndmero
total de vehiculos (figura 2-1), se multiplicé por cinco
en 26 afos, pasando de 38.798 en 1975 a 196.936 en
el 2001 (JPTP). En el mismo intervalo de tiempo, la
poblacion se triplicd (INEC). La tasa individual de mo-
torizacion paso de 6,5 vehiculos por cada 100 habitan-
tes en 1975 a 10,7 en el 2001. Desde 1995, el parque
automovilistico registr6 una tasa de variacion prome-
dio de 3,1 por ciento por afio. En el 2001, 23.000 ve-
hiculos adicionales se integraron a la circulacion.

Concentracion del parque automovilistico
nacional en las calles de Quito

En el 2001 el 42 por ciento del parque automovilisti-
co nacional ecuatoriano circulaba en el DMQ, mien-
tras reunia apenas el 15 por ciento de la poblacién na-
cional. Esta alta concentracion de vehiculos evidencia
la magnitud del reto que afronta la Municipalidad pa-
ra encontrar soluciones a la congestion vehicular. Si
bien se explica generalmente el crecimiento del par-
gue por el esquema clasico (esto es elevacién del ni-
vel de vida, voluntad de ascension social), en el caso
del DMQ el fuerte incremento del parque se debié so-
bre todo al hecho de que los ciudadanos, después de
haber perdido toda confianza en el sistema bancario,

Figura 2-1
Evolucion del parque automovilistico del Distrito
Metropolitano de Quito, 1975-2000.
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(Fuente: JPTP)

luego de la crisis de 1998, decidieron “invertir” masi-
vamente en bienes materiales, compra de autos y
construccién inmobiliaria. Este comportamiento no
fue tan marcado en las demaés provincias, lo cual per-
mite pensar que la sociedad capitalina fue particular-
mente tocada por la crisis ya que el DMQ concentra
la mayor cantidad de establecimientos bancarios a ni-
vel nacional. Se sabe también que la riqueza de Qui-
to, sin ser superior a la de Guayaquil, es repartida (en
proporcién) de manera menos desigual, lo que permi-
te a un mayor nimero de gente, en especial a la cla-
se media inicialmente conformada alrededor de la ac-
tividad petrolera, acceder a un medio de transporte in-
dividual.
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Si bien el uso de vehiculos es desigual a nivel
nacional, lo es también al interior de la aglomeracion.
De modo general, la sierra y la provincia del Guayas
concentran el mayor nimero de vehiculos (mapa 2-8).
La provincia de Pichincha registra una tasa de moto-
rizacion individual de 9,89 vehiculos por cada 100 ha-
bitantes (tabla 2-5), valor més alto a nivel nacional, el
promedio general es de 5,16. Al interior de la provin-
cia de Pichincha, las diferencias entre los cantones
son también muy marcadas. El cantén Rumifiahui es
el que registra la mayor tasa, un auto cada cuatro ha-
bitantes. En segunda posicion se encuentra el DMQ,
con una tasa de 10,7.

Al interior del DMQ, el nimero de vehiculos por ho-
gar es extremadamente variable dada la heterogenei-
dad de las condiciones socio econémicas de su pobla-
cion. Se calcula una fuerte correlacion (r = 0,91)% en-
tre el nimero de hogares con un bajo consumo de

Tabla 2-5
Tasa de motorizacion por canton, en el 2001,
Provincia de Pichincha

Nombre de los cantones | Tasade por Poblacion Vehiculos

(Provincia de Pichincha) | motorizacion inmatriculados
100 habitantes

Quito 10.7 1'839.853 196.936

Cayambe 5.15 95.394 4911

Pedro Moncayo 8.79 62.888 5531

Mejia

Rumifiahui 23.05 65.882 15.189

Santo Domingo

San Miguel de los Bancos 424 324.800 13.789

Pedro Vicente Maldonado

Puerto Quito

(Fuentes: INEC, JPTP)

electricidad (inferior a 120 KW/h por mes) y el nime-
ro de hogares sin vehiculo propio. Parece légico pen-
sar que en los barrios desfavorecidos el nimero de
autos sea menor. Se define esta correlacion estadistica
utilizando los datos recolectados durante una encues-
ta realizada en octubre de 1998 por R. D’Ercole y P.
Metzger en una muestra de nueve sectores (que su-
man 16 barrios) suficientemente representativos en el
sentido en que corresponden a sectores ubicados tan-
to en el norte como en el sur de Quito, en los cuales
viven moradores cuyo nivel socio econdémico es fuer-
temente contrastado®. En base a esta muestra se cal-
cula extrapolando las tasas de motorizacién por hogar
en todos los barrios de la aglomeracion.

Este método tiene sus limites por el tamafio muy re-
ducido de la muestra (16 barrios) en relacién con el
universo (668 barrios), es decir el 2,4 por ciento del
total. La correlacion es muy buena pero tampoco 6p-
tima. En efecto, no se puede determinar exactamente
el nimero de vehiculos simplemente considerando la
riqgueza de los hogares, la cual tampoco se evalla so-
lamente en base al consumo eléctrico.

Conscientes de estos limites, el mapa 2-8 muestra
grandes disparidades dentro de la aglomeracién. Re-
saltan tasas bajas en el sur de la ciudad y en el centro
histérico, con rara vez mas de un auto cada dos hoga-
res, y mas a menudo, con menos de un auto cada tres
hogares. En el centro norte y norte de la ciudad, las

58. Se trata del coeficiente de correlacion lineal de Bravais-Pearson.

59. Véase D’Ercole R., Metzger P, 2002. El objetivo de esta encuesta
era conocer la opinién de la poblacién en cuanto a la emergen-
cia asociada a la reactivacion del volcan Pichinchay la alerta ama-
rilla del 1 de octubre de 1998.
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tasas son superiores a 60 vehiculos cada 100 hogares
y alcanzan més de 95 por ciento en algunos barrios
(El Bosque, Quito Tennis, Bellavista). En los sectores
suburbanos, las tasas son altas en las cabeceras de
Cumbaya, Tumbaco y al norte del canton Rumifiahui
al pie del cerro llald. Se nota también que, de modo
general, los hogares en los valles poseen mas autos
gue en el sur de Quito. Ello se debe al caracter resi-
dencial de los valles y a la menor densidad de la red
de transporte colectivo, lo que incentiva a los habitan-
tes adquirir un vehiculo propio para acceder a las cen-
tralidades.

En esta primera parte se abordé las caracteristi-
cas generales de la movilidad de las personas en
el Distrito Metropolitano de Quito y se explicitd
los principios de funcionamiento del sistema de
transporte en el que se fundan los desplazamien-
tos. En base a este analisis se identifica a conti-
nuacion los elementos esenciales del sistema de
movilidad (flujos, red vial, transporte) cuyos dis-
funcionamientos trastocarian gravemente los
desplazamientos cotidianos y/o causarian pro-
blemas de accesibilidad.
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Tasa de motorizacion en el Ecuador, en la Provincia de Pichincha y en la aglomeracién de Quito en el 2001

Mapa 2-8

Tasa de motorizacion por 100 habitantes
por provincia - Ecuador - 2001
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ELEMENTOS
ESENCIALES DEL
FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE
MOVILIDAD
METROPOLITANA

En esta segunda parte se define la nocion de “elemento esencial” y se la aplica a un siste-
ma de movilidad. En base a una metodologia desarrollada en el marco del programa
“Sistema de informacion y riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito”, se identificay lo-
caliza los elementos esenciales del sistema de movilidad del territorio metropolitano. Es-
ta metodologia que se funda en la diferenciacion y jerarquizacién de los elementos ante
todo materiales, considera variables cuantitativas, cualitativas y también espaciales.






Hasta hace poco satisfacia definir el riesgo a tra-
vés de la relacion entre las amenazas (fendmeno
de origen natural capaz de afectar a los intereses
humanos) y la vulnerabilidad (propensién a su-
frir dafos) de los elementos expuestos (personas,
patrimonio, actividades, infraestructuras). Gra-
cias a algunas investigaciones iniciadas a media-
dos de la década de los 90%, esta definicion ha
evolucionado y ya no considera Unicamente la
totalidad de elementos que presentan un interés
humano expuestos a una amenaza, sino que se
da relevancia a ciertos elementos a los cuales se
debe dirigir toda atencidén. Para que las politicas
de prevencién sean eficaces y operativas se ha de
focalizar los estudios en algunos espacios y ele-
mentos cuyo papel es esencial, por lo que deben
ser tomados en cuenta de manera prioritaria. En
efecto, su dafio o pérdida constituiria un perjui-
cio grave para el funcionamiento y desarrollo del
sistema estudiado y para el funcionamiento de los
demas sistemas vinculados. El reto tiene enverga-
dura ya que la propuesta conceptual subyacente
a este enfoque posiciona la cuestion de los ele-
mentos esenciales (susceptibles de estar expuestos
a amenazas y de ser vulnerables) “al centro de la
definicion y evaluacion del riesgo®”.

0 de la nocion de “elemento esencial” en
IS de riesgo urbano: un enfoque reciente

1. Niza y Annecy: enfoque en
los elementos esenciales en
un contexto de amenaza sismica

La utilizacion de la nocion de elemento esencial en los
analisis de riesgo urbano fue inicialmente utilizada en
trabajos llevados a cabo en las ciudades de Niza® y
Annecy®. No obstante, se trata los elementos esencia-
les de modo distinto, en cada caso, debido a la infor-
macion disponible (que influencid las variables consi-
deradas para su identificacién) y en funcién del obje-
tivo a alcanzar. En Niza y Annecy se tratd ante todo de
discernir los elementos esenciales en una perspectiva
de reduccion del riesgo sismico. Este enfoque condi-
ciono directamente la escala de identificacion de los
elementos esenciales, la escala de la aglomeracion en
la medida en que los efectos de un sismo se sienten
en una amplia zona que engloba toda la urbe.

60. Las primeras reflexiones metodoldgicas en este ambito empeza-
ron en 1996 en el marco de una colaboracion entre la Oficina
Francesa de Investigacion Geoldgica y Minera (BRGM) y el De-
partamento de Geografia de la Universidad de Saboya (Francia)
en la ciudad de Niza.

61.R. D’Ercole, P Metzger, 2004.

62. Véase C. Lutoff , 2000.

63.R. D’Ercole, P. Pigeon, O. Bausart, V. Cambot, L. Gnemmi, J. Wat-
tez, 2000.
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A continuacion se presenta el interés de la nocion de
“elemento esencial” en el marco de una investigacion
de riesgo en medio urbano, la manera en la que se
usd en Quito y su aplicacion especifica a la cuestion
de la movilidad.

2. El uso de la nocién de elemento esencial en
el programa “Sistema de informacion y
riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito”

Enfoque en los elementos esenciales,
independientemente de las amenazas

En el programa “Sistema de informacion y riesgos en
el Distrito Metropolitano de Quito” se identifica los
elementos esenciales sin considerar las amenazas. El
énfasis se da a la ciudad y a los elementos esenciales
de su funcionamiento antes de cualquier otra conside-
racion. Esta orientacion estuvo influenciada por el Mu-
nicipio de Quito, organismo clave a cargo de la plani-
ficacién y gestion urbana. En una perspectiva de opti-
mizacién de la reduccion de riesgo tomando en cuen-
ta la capacidad financiera limitada del DMQ, la multi-
plicidad de las amenazas a las cuales estd expuesto
(amenazas cuya localizacion y extensién son dificiles
de prever) y considerando que resulta sumamente di-
ficil llevar a cabo andlisis exhaustivos en ciudades
grandes, parecié oportuno apuntar a los pilares del
funcionamiento urbano, cuyo fallo o dafio seria lo mas
perjudicial para el desenvolvimiento de las actividades
en la aglomeracion. Por tanto, son aquellos pilares los
que se debe proteger, reforzar o resguardar a toda
costa.

En el libro Los lugares esenciales del Distrito Metro-
politano de Quito* se presenta un balance del anali-

sis de discernimiento de elementos esenciales llevado
a cabo en el marco del programa de investigacion. Se
divide en tres secciones:

- Los elementos esenciales de los habitantes y sus
necesidades

- Los elementos esenciales de la logistica urbana

- Los elementos esenciales de la economia y ges-
tion del Distrito

Elementos esenciales: una nocion relativa

En la introduccién del libro se reflexiona sobre la gra-
dacion creciente que existe entre lo que es importan-
te, a diferentes escalas, sea a nivel de individuo, ho-
gar, barrio y lo que es de mayor relevancia, es decir,
lo que es esencial para la sociedad en su conjunto, pa-
ra el funcionamiento de todo el sistema territorial me-
tropolitano. “Obviamente, la nocion de importancia es
muy relativa. Todo lo que es importante para un indi-
viduo no necesariamente lo es para otro. El grado de
importancia varia segin dos grandes tipos de légica:
una légica social y una légica espacial o de proximi-
dad. Por una parte, el contexto en el que viven las
personas (su nivel de vida, sus ambiciones, sus prac-
ticas sociales) influye en lo que se considera como im-
portante. Asi el transporte colectivo no es importante
para quien no se desplaza sino en vehiculo particular.
Por otra parte, la l6gica de localizacién o de cercania
hard4 que lo que importa en un lugar se revele de in-
terés secundario en otra parte. Por ejemplo, la planta
de agua que abastece a un barrio es de importancia

64.R. D’Ercole, P. Metzger P, 2002.
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mayor para los habitantes de ese barrio pero de inte-
rés secundario para quienes residen en sectores geo-
gréficos atendidos por otra planta. La escala en la que
se ubica también es fundamental para determinar lo
que es importante. Situarse a la escala de una aglome-
racion permite identificar elementos de interés coman,
que son importantes para todos, como el abasteci-
miento alimentario, el empleo o los ejes de circula-
cién, o el acceso a un hospital o universidad. Seme-
jante procedimiento aplicado a un barrio no dara el
mismo resultado. Una asociacion, una pequefia escue-
la, una cancha, un parque o un mercado, de poca im-
portancia a nivel de la aglomeracién, puede revelarse
fundamental para la vida de ese barrio”.

A continuacioén se presenta la aplicacion especifica de
la nocién de elemento esencial a la cuestion de la mo-
vilidad.
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Algunos intercambios (movimientos pendulares,
desplazamientos hacia las centralidades, comu-
nicaciones con los demas centros urbanos impor-
tantes) son de primera importancia para el de-
senvolvimiento normal de las actividades urba-
nasy las practicas sociales de los ciudadanos. Es-
tos intercambios imprescindibles se fundan en de-
terminadas obras e instalaciones (un puente en-
tre dos sectores urbanos, una via de acceso a una
centralidad, una gran estacion de transferencia
en una red integrada de transporte...). En este ca-
pitulo se describe la metodologia y los criterios
utilizados para discernir los elementos esenciales
en los diferentes sectores geograficos de la aglo-
meracion (limites exteriores del Distrito, zonas
suburbanas, sectores urbanos, espacio central) y
se presentan los resultados.

1. Los ejes viales esenciales:
método de identificacion y cartografia

En esta parrafo se utiliza el andlisis anterior relativo a
las comunicaciones a nivel de los cuatro conjuntos
geograficos: los intercambios con el exterior del Dis-
trito, los desplazamientos entre la ciudad y el resto de
la aglomeracion, dentro de la ciudad y a nivel del es-

s de la movilidad a escala del Distrito

pacio central (véase primera parte). El objetivo es
guardar solo los desplazamientos muy importantes y
los intercambios esenciales para el funcionamiento del
Distrito y extraer las vias asociadas. Se diferencia y je-
rarquiza en primer lugar los ejes en el siguiente orden:

ejes ejes ejes gjes de
bastante — importantes — muy ~ —> primera
importantes importantes importancia

En segundo lugar, se reagrupara los ejes muy impor-
tantes y de primera importancia bajo la denominacion
“ejes esenciales”. Para implementar este trabajo se uti-
liz6 el paquete informatico SIG Savane. El método, las
variables consideradas y la definicibn de umbrales no
son los mismos en funcién del nimero de elementos
a jerarquizar en los diferentes conjuntos geogréaficos
de la aglomeracion.

Los accesos al Distrito
Se examind las cuatro vias de acceso al Distrito en ba-
se a las tres variables siguientes (Véase tabla 4-1):

1. La importancia del trafico vehicular.

2. La importancia del transporte colectivo inter-
provincial.

3. La importancia de las relaciones que mantiene
el Distrito con las demés provincias.
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Tabla 4-1
Variables consideradas para la jerarquizacion de las vias de acceso al Distrito
1 2 3
Importancia del trafico Importancia del transporte Lazos con las demas provincias
colectivo interprovincial
VII'EIIJ de acceso Aforo Nimero | Ndmero de ° Importancia
al Distrito vehicular = | debuses | compafiias 5 - A de las =
i . R 0 bS] d Estimacion de los lazos ; S
diarioa la Comentario = por dia de bus = = p P conexiones | 'S
entrada del = (ambos | interprovin- 2 Z con las demas provincias Z
Distrito & | sentidos) ciales 8 & a
Carretera 2.053 (VL + buses + 3 40 3 Fuente: | 4 Los lazos con la Costa son intensos pero este moderada | 3
Noroccidental camiones, en ambos Terminal itinerario no es muy transitado por los buses
sentidos) Fuente : Terrestre interprovinciales porque pocos pueblos y talleres
HCCP 2001 Cumandé mecénicos se encuentran a lo largo de esta via.
Panamericana | 10.387 (VL + buses + 2 | 1360 13 Fuente: | 2 | Presencia de ciudades intermedias dinémicas como | fuerte 2
Norte camiones, en ambos Terminal Otavalo, Cayambe, Iharra, Tulcan en un amplio
sentidos) Fuente : Terrestre corredor de comunicacion hacia Colombia. El 13,2%
HCCP 2001 Cumanda de los migrantes instalados en Quito en los Gltimos
5 afios proceden de estas provincias.
Interoceanica | 1.054 (VL + buses + 4| 280 7 Fuente: | 3 | Lacuenca amazonica es poco pobladayno cuenta |  baja 4
camiones, en amhos Terminal con ningn centro urhano grande. Menos del 6% de
sentidos) Fuente : Terrestre los migrantes instalados en Quito en los Gltimos 5
MOP 2001 Cumanda aflos proceden de estas provincias orientales.
Panamericana | 22.949 (VL + buses + 1 3.270 52 Fuente: | 1 | Los dos tercios de los principales centros urbanos 1
Sur camiones, en amhos Terminal se encuentran en el sur del Distrito entre los cuales | MUY
sentidos) Fuente : Terrestre esta la aglomeracion porturaria de Guayaquil. La fuerte
MOP 2001 Cumanda Panamericana Sur sirve para acceder a la Sierra
central, a la Sierra sur y también a toda la Costa.
BALANCE
Via de acceso al Distrito | Suma de las Jerarquizacion Esencial para las comunicaciones
posiciones de personas con el exterior del Distrito
Carretera Noroccidental 10 bastante importante no
Panamericana Norte 6 muy importante si
Interoceéanica 11 bastante importante no
Panamericana Sur 3 de primera importancia si
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Se clasificd los cuatro accesos dandoles una posicion
(de 1 a 4), considerando las tres variables. Por ejem-
plo, en el caso de la primera variable, la Panamerica-
na sur soporta un trafico de 23.000 vehiculos por dia
en ambos sentidos (mayor aforo vehicular interprovin-
cial de todo el pais). Se le atribuye entonces el valor
1 (primera posicion). La via Interoceanica, la menos
transitada, se encuentra entonces en cuarta posicion.
Segun la misma logica, se clasificd la importancia del
transporte colectivo interprovincial. Por Gltimo, se es-
timé la magnitud de los lazos que mantiene el Distri-
to con las demas provincias. Para ello, se considero la
situacion de Quito en la red urbana ecuatoriana y las
caracteristicas migratorias de la poblacion que se ins-
tal6 en Quito en los ultimos afios. Los dos tercios de
los principales centros urbanos se encuentran al sur
del Distrito entre los cuales esta la aglomeracion por-
tuaria de Guayaquil.

Luego se sumo las posiciones. La Panamericana sur
logra el minimo valor (3). Ello confirma el caracter pri-
mordial que tiene este eje en las relaciones que el Dis-
trito mantiene con el resto del pais. Se lo considera en
la categoria “eje de primera importancia”. La via Inte-
rocednica con un total de 11 es, al contrario, la me-
nos importante respecto a las comunicaciones con las
demas provincias. Se la posiciona en la categoria “eje
bastante importante” al igual que la carretera Norocci-
dental (10). Se considera la Panamericana norte co-
mo “eje muy importante” porque su papel, a pesar de
ser inferior al de la Panamericana sur, es sin lugar a
duda superior a los otros dos accesos (via Interocea-
nica y carretera Noroccidental).

Los ejes centro periferia

Se examind los cuatro ejes viales que soportan los
desplazamientos pendulares en base a las seis varia-
bles siguientes (Véase tabla 4-2):

1. La importancia del trafico vehicular.

2. La importancia del transporte colectivo interpa-
rroquial.

3. El peso demografico de los espacios peri urba-
nos (estimacion de la demanda).

4. Las posibilidades de seguir hacia el exterior del
DMQ vy la intensidad de estos desplazamientos
(eje de transito o simple eje para llegar a un es-
pacio).

5. La dependencia de los espacios suburbanos
respecto a la ciudad de Quito.

6. La existencia de alternativas viales para conec-
tar los espacios suburbanos con la ciudad (en
el caso de que exista un solo eje, éste es parti-
cularmente vital).

Se clasificé los cuatros ejes dandoles una posicion (de
1 a 4) considerando las seis variables. Por ejemplo, en
el caso de la primera variable, se registra el mayor tra-
fico vehicular entre el valle de Los Chillos y la ciudad
de Quito (38.000 vehiculos de todo tipo por dia en
ambos sentidos). Se atribuye entonces a la autopista
Rumifiahui el valor 1 (primera posicion) delante de la
via que comunica Quito con Cumbaya-Tumbaco.

Se sumo las posiciones. El eje hacia Carapungo-Car-
celén totaliza el minimo valor (12). Se lo considera en
la categoria “eje de primera importancia”. Por otro la-
do, se posiciona en la categoria “eje muy importante”
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Tabla 4-2

Variables consideradas para la jerarquizacién de los ejes centro-periferia

1 3 4 5 6
Importancia Peso Posibilidades de seguir hacia Intensidad de la dependencia de los Existencia de alternativas
del tréfico demografico el exterior del DMQ e intensidad espacios suburbanos viales para conectar los
de los desy ientos respecto a la ciudad espacios suburbanos con la ciudad
Volumen dej Trénsito con el Sintesis :
Ejes viales tréafico exterior NOm. de  {Importancial
que soportan | cotidiano a 2 2 - Conexion del DMQ Cia_s de de I_as Allgr- 2
los laentrada| S S k<] S g |g| conel enlos bus inter- |conexiones| .5 e . S | nativa k<] 5
movimientos dela ] = 2 S| S |2 exterior ejesde provin- conel |2 Sintesis : Importancia de las 2 | vl 2 =
pendulares ciudad 3 & S &£ & | &£|delDMQ | prolongacion | ciales | exterior | £ conexiones con el exterior & | posible S £
Pomasqui - | 25.603 (VL+ 4 ( 4 | 44000| 4| hacia menos de 3 muy 3 Sin considerar la proporcion 2 no Un camino de tierra | 1
Mitad bus + Santo 1.500 baja relativamente alta de industrias, las permite sin embargo
Mundo camiones Domingoy | vehiculos demés funciones locales son conectar la Mitad del
en amhos laCosta | livianosy reducidas. Ningln centro comercial Mundo con
sentidos) menos de importante, ningtin centro médico Carapungo, pero no es
Fuente: 40 buses 0N camas Se encuentra en este transitable por todo
HCCP por dia (en sector. El 22,3% de los moradores tipo de vehiculos.
2001 ambos de esta periferia se traslada cada
sentidos) dia a Quito.
Carapungo- | 33.854 (VL + bus + 1 | 91000 3 hacia | cerca (lie 7.000) 13 fuerte 1 Las aclividade§ Iocale_s son escasas S Por EI Comité del 3
Calderén camiones, Cayambe, |  vehiculos (algunas industrias y una Pueblo, pero este
en ambos Imbabura, | livianos y administracion zonal). Ningdn centro itinerario es muy
sentidos) Carchi, | 1.360 buses comercial importante, ningtin centro sinuoso, estrecho y
Fuente: Colombia | por dia (en médico con camas se encuentra en empinado. El indice de
UPGT ambos este sector. sinuosidad (distancia de|
2000 sentidos) El 30% de los moradores de esta Manhattan en relacion
periferia se traslada cada dia a con la distancia
Quito. euclidiana) es la mayor
(2,09). La pendiente
promedio es de 5,93°.
Cumbaya- 34159 | (VL+bus+| i 2 |120.000{ 2| haciala | Cercade 320 7 bastante | 4 | Enrelacion con los dos sectores si | Por Guéapulo, pero este | 2
Tumbaco camiones, Amazonia|  vehiculos fuerte anteriores, un mayor nimero de itinerario es muy
en ambos livianos y 280 servicios y actividades en especial a sinuoso, estrecho y
sentidos) buses por dia nivel de las dos centralidades empinado. El indice de
Fuente: (en ambos locales (Cumbaya y Tumbaco) se sinuosidad es moderado
UPGT 2001 sentidos) encuentra en este valle. El 21,5% de (1,37). La pendiente
los moradores de esta periferia se promedio es de 9,63°.
traslada cada dia a Quito.
Los Chillos | 38.000 | (VL +bus+ 182.000| 1| haciala | cerca de 7.000 4 muy 2 | Laconfiguracion de este valle con si Porlaantiguaviaa | 4
camiones, Panameri-|  vehiculos baja dos centralidades (Conocoto y Conocoto, pero este
en ambos canasur | livianos y 560 Sangolqui), a pesar de contar con itinerario es muy
sentidos) (por buses por dia una poblacién mayor, se parece a la sinuoso, estrecho y
Fuente: Amaguaiia|  (en ambos del valle de Tumbaco. empinado. El indice
Tribasa y Tambillo)| ~ sentidos) de sinuosidad es
Colisa moderado (1,51). La
2001 pendiente promedio
esde4,3°
Balance
Ejes viales que soportan los Jerarquizacion Eje esencial para las
movimientos pendulares comunicaciones centro periferia
Mitad Mundo importante no
Calderon de primera importancia si
Tumbaco muy importante si
Los Chillos muy importante si




Mapa 4-1
Sintesis cartografica de la jerarquizacion
de los ejes suburbanos
(accesos al Distrito y ejes centro-periferia)
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las vias hacia Tumbaco y hacia Los Chillos, sectores
peri urbanos con mayor poblacién (120.000 y 182.000
habitantes) que mantienen, a pesar de contar con cen-
tralidades locales, lazos intensos con la ciudad como
lo muestra la magnitud de los movimientos pendula-
res. Por ultimo, se considera la carretera entre Quito y
Pomasqui en la categoria “eje importante” por ser la
periferia menos poblada (44.000 habitantes).

Se clasifica también en la categoria “eje bastante im-
portante” los demas ejes viales estructurantes ubicados
en las zonas suburbanas (mapa 4-1).

Los ejes urbanos

El método en este caso es diferente. Se selecciona en-
tre centenares de avenidas urbanas las que son mas
utilizadas por los distintos medios de transporte. Se
considera las cuatro variables siguientes:

1. Los ejes urbanos que cuentan con los mayores
aforos vehiculares.

2. Los corredores en donde se concentra el trans-
porte colectivo convencional.

3. El eje de circulacion del trolebus.

4. Los corredores utilizados por el transporte in-
terparroquial, intercantonal e interprovincial.

La primera variable permite medir el uso de las aveni-
das de Quito por la circulacion en automavil. Los ejes
con mayor transito son altamente importantes por el
hecho de que no existen muchas alternativas viales
gue podrian soportar estos aforos. El trafico en Quito
se organiza esencialmente segin una dindmica longi-
tudinal. La tabla 4-3 indica los aforos vehiculares cen-
sados por la DMT en las principales arterias urbanas.

El cuadro A del mapa 4-2 muestra la preponderancia
de los ejes mas transitados al norte de la ciudad. Una
marcada concentracion de la circulacion vehicular se
observa en el espacio central entre la avenida Patria
y el sur del aeropuerto. Cuatro grandes avenidas per-
miten acceder al espacio central desde el norte. Se tra-
ta de las avenidas Eloy Alfaro y Mariscal José de Su-
cre (anillo urbano), de la avenida Galo Plaza Lasso y
de la avenida Prensa. Seis ejes latitudinales resaltan:
las avenidas Patria, Colon, Mariana de Jesus, Repu-
blica, Eloy Alfaro y Naciones Unidas.

La segunda variable (mapa 4-2, cuadro B) permite en
algunos ejes medir la intensidad del transporte colec-
tivo urbano convencional primordial para los despla-
zamientos de los quitefios. Se guardan las avenidas
transitadas por mas de 30 lineas de buses urbanos ida
y vuelta. El cuadro B evidencia dos ejes longitudinales
en ambos lados de la ciudad conectados por dos ejes
transversales (Patria y Rodrigo de Chavez).

La tercera variable considera el colector central del tro-
lebls (mapa 4-2, cuadro C). El sistema trolebus es un
elemento fundamental para el transporte de los quite-
flos. En el 2002, transportaba en carril exclusivo en
una red integrada cerca de 210.000 personas por dia,
es decir el 11 por ciento de la demanda diaria en
transporte colectivo.

La cuarta variable abarca los corredores urbanos utili-
zados por el transporte interparroquial, intercantonal e
interprovincial. Una avenida utilizada por varias redes
de transporte que brindan un servicio a diferentes es-
calas es esencial. Se representan estos ejes viales en
los cuadros D, E y F. En el primer caso, los ejes se
orientan esencialmente de norte a sur en continuidad
con los cuatro ejes centro-periferia. En el segundo ca-
so, resaltan tres arterias, la una procedente del norte,
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Tabla 4-3

Aforo vehicular en los bulevares més transitados (dias habiles)

Localizacion Avenida principal Orientacion Interseccion Volumen de tréfico
en la ciudad en ambos sentidos
N Mariscal José de Sucre SIN Tanel de San Juan 69.897
N 10 de Agosto S/N Juan Sanz e Ignacio Santa Maria 61.966
N Prensa N/S lay 46.156
N Eloy Alfaro S/N Granados (aprox. sur) 45.403
N Eloy Alfaro S/N Granados (aprox. norte) 45.242
N Amazonas N/S NN-UU 44.556
N Amazonas S/N Corea y Juan Sanz 43.636
N G. Plaza Lasso S/N J. Ramos (Carapungo) 33.854
N América N/S Mafosca y Fernandez 33.125
N América N/S Mariana de Jes(s y Rumipamba 32.940
N Shyris SIN Eloy Alfaro 31.790
N América N/S Ramirez Davalos y Marchena 31.294
N Patria E/O Amazonas y Juan Ledn Mera 47.813
N Granados O/E Eloy Alfaro (aprox. este) 34.159
N Repblica E/0 Amazonas y Grecia 33.991
N NN-UU E/O R. del Salvador y 6 de Diciembre 29.155
N Patria E/O 6 de Diciembre y Reina Victoria (aprox. oeste) 28.124
N Patria E/O Plaza y 6 de Diciembre 26.863
N Mariana de Jesus O/E América y Fray Gaspar de Carvajal 25.646
N Mariscal José de Sucre E/O Cardenas y Jose Carrién 25.378
N Mariscal José de Sucre O/E Rumihurco y F. Pizarro 24.202
N Mariscal José de Sucre O/E Ingas y Rumihurco 23.349
N Mariscal José de Sucre O/E F. Pizarro y Cardenas 22.579
N Colon O/E Amazonas 21.989
N Colén E/Q 10 de Agosto y Versalles 21.456
S Mariscal José de Sucre N/S R. Chavez y Tnte. Garcia 29.726
S Napo S/N Casitagua y 1ro de Mayo 21.076
S Panamericana Sur S/IN 200m. antes del peaje sur, Guamani 18.114
S Maldonado N/S R. Chavez y A. Angulo 15.464
S Peaje Sur S/N 15.282
S Napo O/E Maldonado y Casitagua 19.862
S R. de Chéavez E/O Maldonado y Mendoza 16.868
S Alonso de Angulo O/E Maldonado y Mendoza 15.744

(Fuente: UPGT-DMT, 1999-2001)
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Mapa 4-2
Detalle del método de identificacion de los ejes urbanos mas relevantes segun las variables consideradas
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Mapa 4-3
Jerarquizacion de los ejes de comunicacion a nivel de la ciudad de Quito
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la otra procedente del valle de Los Chillos y la dltima
prolongando la Panamericana sur. En el caso del
transporte interprovincial, los tres recorridos conver-
gen a la terminal terrestre Cumanda.

Luego de haber identificado las vias urbanas que re-
saltan, segun las cuatro variables anteriores, se super-
puso los seis cuadros en el SIG Savane. Este proceso
permite singularizar los ejes que son esenciales en va-
rios ambitos. Esta particularidad les confiere una posi-
cién clave en el funcionamiento de la movilidad me-
tropolitana.

Se sumo las cuatro variables por tramo vial. Por otro
lado, se aplicé coeficientes de ponderacién a los ejes
que se considera que pueden desempefiar una fun-
cién adn mas esencial. Se dio una ponderacion alta (3)
a la via del trolebus, dadas sus multiples ventajas y su
fuerte popularidad. Se atribuyé también a los grandes
corredores de transporte colectivo en buses conven-
cionales (transitados por mas de 30 lineas ida y vuel-
ta) un peso superior (2). Estos ejes constituyen la ar-
mazoén principal de la red de transporte colectivo ur-
bano, cuya funcién es fundamental para los ciudada-
nos. No se aplico coeficiente a las demas variables (1).
El valor sumado maximo es un total de siete para al-
gunos tramos. Luego se agruparon estos totales en tres
clases (mapa 4-3).

Los ejes del espacio central

El objetivo del analisis en esta seccidn es determinar
los ejes de mayor importancia que permiten llegar a
un sector determinado, (el espacio central) y cubrir su
interior. Este trabajo es imprescindible ya que el espa-
cio central esta asociado a la centralidad metropolita-
na, verdadera piedra angular de la actividad del Dis-

trito. Las vias de acceso al espacio central y las princi-
pales vias de circulacion interna se revelan entonces,
a su vez, esenciales. El método de diferenciacion vy je-
rarquizacion de las avenidas se fundamenta sobre to-
do en su papel respecto al espacio central determina-
do por su estructuracién, importancia, tipo de inter-
cambios que soportan y caracteristicas geomeétricas.

Los accesos al espacio central

El acceso al espacio central por el norte es facil. La ca-
rretera de Pomasqui y la Panamericana norte de-
sembocan en el anillo urbano conectado con avenidas
anchas que llegan en cinco puntos al interface norte
del espacio central. El espacio central es accesible
también, pero de manera menos facil desde los valles
de Tumbaco y de Los Chillos, por los dos grandes ejes
centro periferia, previamente analizados, y desde el
sur de la ciudad, por las dos avenidas Napo, al este y
Mariscal Sucre, al oeste (mapa 4-4). Las pocas alter-
nativas de acceso (desde el sur y el este) se explican
por la presencia de barreras orograficas e hidrogréafi-
cas (colinas orientales y El Panecillo) que deben ser
circunvaladas y atravesadas. La importancia de los mo-
vimientos pendulares y los desplazamientos proce-
dentes del sur de la ciudad y de los valles orientales,
en transporte colectivo e individual, atribuibles a las
interdependencias funcionales socioeconémicas pre-
viamente estudiadas, hace que estos cuatro ejes repre-
senten elementos esenciales para las comunicaciones
en torno al espacio central.

Las vias de circulaciéon al interior del espacio central

Al interior del espacio central se singulariza cinco ca-
tegorias de vias en razén de su funcién en el sistema
de circulacion vehicular individual y en transporte co-
lectivo. Se trata de las cinco categorias siguientes:®
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. La via exterior occidental de desfogue y transito
(Avenida Mariscal Sucre). Permite las llegadas y
salidas masivas hacia y desde el espacio central y
las conexiones entre el norte y el sur de la ciudad.
Es la prolongacion de las vias de acceso al espacio
central.

Las vias exteriores orientales de desfogue. Permite
las llegadas y salidas masivas hacia y desde el es-
pacio central (por un lado, la Avenida Velasco Iba-
rra entre el intercambiador de El Trébol y el barrio
La Vicentina y, por otro, la Avenida Eloy Alfaro
desde la interseccion con la via procedente de
Tumbaco y la Avenida 6 de Diciembre). Son la
prolongacion de las vias de acceso al espacio cen-
tral.

La via central de entrada y de transito, ubicada co-
mo lo indica su nombre, en el corazén del espacio
central (Avenida 10 de Agosto). Esta arteria muy an-
cha permite la infiltracion masiva de los flujos que
se reparten al interior del espacio central gracias a
una serie de intercambiadores. Se la utiliza también
para el transito y llegada al intercambiador EI Tré-
bol pasando por La Marin (avenida Pichincha).

Las vias de llegada laterales hacia los diferentes
centros (historico, moderno, de negocios). Cum-
plen una funcion de conexion intermedia entre las
vias exteriores de desfogue y los bulevares urba-
nos.

La armazon vial principal. Se trata de bulevares de
gran o mediana anchura que permiten una circula-
cion inter barrial. Se integra también en esta cate-
goria las arterias que posibilitan la circulacion de
este a oeste, como las avenidas Colon, Orellana,
Naciones Unidas y Patria.

Sintesis: ejes importantes, esenciales
y tramos funcionales homogéneos

De la jerarquizacion de los ejes viales
a la individualizacién de los ejes esenciales

A este nivel, se realiz6 un mapa sintético (mapa 4-5)
gue retine de modo simplificado los ejes en los que se
fundan los intercambios en los cuatro subespacios an-
teriores. El cuadro A muestra la jerarquizacion de todos
los grandes ejes viales metropolitanos, segin su impor-
tancia (bastante importante®, importante, muy impor-
tante, de primera importancia). En base a esta jerarqui-
zacion, se pudo individualizar “los ejes esenciales”
(vias muy importantes y vias de primera importancia)
y “los ejes importantes” (vias bastante importantes y
vias importantes) representados en el cuadro B.

Determinacion de tramos funcionales
homogéneos: utilidad, método y cartografia

Se identific6 una primera serie de elementos esencia-
les para la movilidad metropolitana y el funcionamien-
to de la aglomeracion, elementos cuya vulnerabilidad
se analizara ulteriormente (tercera parte) con el fin de
evaluar los riesgos a los cuales estd expuesto el Distri-
to (cuarta parte). Sin embargo, desde una perspectiva
practica, se requiere previamente definir “tramos ho-
mogéneos” cuyas formas de vulnerabilidad pueden

65. Se desprende este parrafo en los andlisis presentados en el Atlas
Infografico de Quito (M.S. Bock, H.Godard, R. de Maximy, 1992).

66. Los ejes urbanos bastante importantes son todos aquellos que
no resaltaron mediante el método de jerarquizacién de las vias
urbanas basado en las cuatro variables pero que sin embargo de-
sempefian un papel significativo en el acceso al espacio central
o0 en la circulacion en su interior.
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ser similares y susceptibles de dejar algunas porciones
de la red vial fuera de servicio. En efecto, una avenida
muy larga puede estar expuesta a los deslizamientos
Unicamente en un lugar preciso, ello no significa que
el trafico estard totalmente perturbado en toda la ave-
nida; se puede desviar la circulacién hacia otro tramo.

Las grandes intersecciones pueden entonces servir pa-
ra delimitar los tramos homogéneos pero este criterio
no es suficiente. Se debe también considerar la utili-
dad de las vias, es decir, su funcién con el fin de lle-
gar a una tipologia®. Ello permite evitar acabar en un
ndmero demasiado alto de tramos en la ciudad en
donde los cruces son numerosos y en un ndmero re-
ducido de tramos extremadamente largos en las zonas
suburbanas, en donde las intersecciones son escasas a
lo largo de los ejes estructurantes (como a lo largo de
la Panamericana norte, por ejemplo). Adicionalmen-
te, permite conocer las perturbaciones posibles de la
movilidad, en el caso de que un tramo resulte inope-
rante (por ejemplo, en caso de sismo, si un puente co-
lapsa y este permite el acceso al Distrito, se sabra que
es la accesibilidad del Distrito la que se encontrara li-
mitada). Se elaboré dos mapas (4-6 y 4-7), el primero
indica la tipologia funcional de los ejes esenciales en
el DMQ; el segundo, presenta una division de estos
ejes en 34 tramos homogéneos (para las nomenclatu-
ras, véase tabla 4-4) de los que se analizara la vulne-
rabilidad en la tercera parte.

Si bien los elementos esenciales de la movilidad pue-
den ser ejes viales, también lo son algunas infraestruc-
turas.

67.Por ejemplo, una via central de entrada a la urbe, el corredor del
trolebus, una via de circunvalacion.

2. Las infraestructuras viales esenciales:
método de identificacion y cartografia

El objetivo es medir el grado de importancia de las
distintas infraestrucutras viales (tuneles, puentes, inter-
cambiadores). El discernimiento de las infraestructuras
viales esenciales esta condicionado por los ejes viales
esenciales. Por ejemplo, un puente ubicado en una via
de acceso al espacio central resalta también como ele-
mento esencial del sistema de movilidad.

El paso por los tres tineles (San Juan, San Roque, San
Diego) y su buen funcionamiento representan un ver-
dadero reto para las comunicaciones entre el norte y el
sur. Esto es tanto mas cierto cuanto que no existen mu-
chas alternativas ya que El Panecillo es una verdadera
barrera orografica. Los tres tineles se encuentran en un
eje vial esencial (Avenida Mariscal Sucre) y son transi-
tados por 70.000 vehiculos y 56 lineas de bus urbanas
por dia, en ambos sentidos (tinel de San Juan).

Para seleccionar a las obras viales esenciales que
cuentan con un segmento aéreo, se preselecciond pri-
mero todos los puentes ubicados en los ejes viales
esenciales. Asi se guardo 67 obras de un total de 90.
Luego se enfocé en la funcion de las secciones aéreas
respecto a la circulacion vehicular en los ejes viales
esenciales. Se estimo su importancia a través de las si-
guientes cuatro preguntas:

1. (El segmento aéreo sirve de soporte a un eje
esencial?

2. (El segmento aéreo conecta dos tramos viales
esenciales diferentes?
Se trata de saber si la seccion aérea permite
pasar de un tramo vial homogéneo a otro. Se
mide asi el caracter esencial del segmento aé-
reo en las conexiones al interior de la red.



Mapa 4-4

Accesos al espacio central y arterias de inervacién principal
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Mapa 4-5
Cuadro A: Jerarquizacion de los ejes metropolitanos (sintesis); Cuadro B: Ejes importantes y ejes esenciales
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embargo cumplen un papel significativo en el acceso al espacio central o en la circulacién en su interior (véase mapa 4-4 "Accesos al espacio central y arterias de inervacién

principal")



Tipologia funcional de los ejes viales esenciales, DMQ
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Nota : cada color asociado a
un numero representa un tramo
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Mapa 4-7
Segmentacion de los ejes esenciales
respecto a su funcién y su posicién
en la red vial, DMQ
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Tabla 4-4

Denominacion y localizacion de los tramos viales homogéneos que resultan de la segmentacion de los ejes esenciales

Clave Denominacion

Localizacién

1 PanaNorte salida de Guayllabamba hasta la "Y" de Tabacundo
2 PanaNorte entre Guayllabamba y Calderén
3 PanaNorte entre Calderdn y la "Y" de Carcelén
4 Interoceanica entre la "Y" de Pifo y el cruce con la Intervalle (Club deportivo el Nacional)
5 Interoceanica entre el cruce de la Intervalle (Club deportivo el Nacional) y el intercambiador de Cumbaya (union con la nueva Oriental)
6 Interoceanica entre el intercambiador de Cumbaya (unién con la nueva Oriental) y el cruce con la Eloy Alfaro
7 Avenida Rumifiahui entre el redondel El Colibri y El Tridngulo
8 Avenida Rumifiahui entre El Triangulo y el intercambiador con la Nueva Oriental (cerca del peaje)
9 Avenida Rumifiahui entre el intercambiador con la Nueva Oriental (cerca del peaje) y el intercambiador El Trébol
10 PanaSur entre Aldag y el intercambiador de Tambillo
11 PanaSur entre el intercambiador de Tambillo y el intercambiador de la Plywood (unién con Nueva Oriental y Moran Valverde)
12 Diego Vasquez y Prensa entre la "Y" de Carcelén y "La Y" (union con 10 de Agosto y América)
13 Galo Plaza Lasso entre la "Y" de Carcelén y "La Y" (union con Prensa y América)
14 Mariscal Antonio José de Sucre entre Doctor José Fernandez Salvador y Coronel Edmundo Carvajal
15 Granados y Gaspar de Villaroel entre 6 de Diciembre y Shyris
16 Eloy Alfaro entre Los Granados y Portugal
17 Shyris entre Gaspar de Villaroel y Eloy Alfaro (con las dos pequefias extensiones)
18 10 de Agosto entre la"Y" (unién con Prensa y América) y Patria (puente del Guambra)
19 América entre la"Y" (union con Prensa y 10 de Agosto) y el intercambiador con las avenidas Universitaria y Pérez Guerrero
20 Mariscal Antonio José de Sucre entre Coronel Edmundo Carvajal y Universitaria (Miraflores)
21 Universitaria entre Mariscal Antonio José de Sucre y América
22 Patria entre 10 de Agosto (puente del Guambra) y 12 de Octubre
23 Velasco Ibarra (Oriental) entre 12 de Octubre y el intercambiador El Trébol
24 Gran Colombia entre 10 de Agosto y Patria
25 10 de Agosto entre Patria (puente del Guambra) y San Blas
26 Pichincha entre San Blas y el intercambiador El Trébol
21 Carlos Marfa de la Torre - Pedro Vicente entre San Blas y la Villa Flora
Maldonado - Guayaquil - Flores - Mont(far
28 Mariscal Antonio José de Sucre entre Universitaria (Miraflores) y Rodrigo de Chévez
29 Napo entre el intercambiador EI Trébol y Pedro Vicente Maldonado (Villa Flora)
30 Rodrigo de Chavez entre Pedro Vicente Maldonado (Villa Flora) y Mariscal Antonio José de Sucre
31 Mariscal Antonio José de Sucre entre Rodrigo de Chavez y Ajavi
32 Pedro Vicente Maldonado entre Rodrigo de Chavez (Villa Flora) y El Recreo
33 Teniente Hugo Ortiz - Circunvalacion entre Pedro Vicente Maldonado y Morén Valverde
34 Pedro Vicente Maldonado entre El Recreo y el intercambiador de la Plywood (unién con Nueva Oriental y Moréan Valverde)
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3. (El segmento aéreo permite solamente acceder
a una via esencial o salir de ella?

Se plantea esta pregunta cuando la seccién aé-
rea cruza sobre una via esencial. Permite eva-
luar su funcién respecto al eje vial esencial.

4. (El segmento aéreo permite salvar un eje vial
esencial y también acceder o salir de él?

Se plantea esta pregunta también cuando la
seccidn aérea cruza sobre una via esencial.
Permite evaluar su funcion respecto al eje vial
esencial. En el caso de que la seccidén aérea
permita llegar al eje esencial y al mismo tiem-
po cruzarlo, entonces se la considera mas im-
portante.

Se individualizo siete tipos de secciones aéreas (tabla
4-5). En funcién de su utilidad, se jerarquizé y deter-
min6 aquellas esenciales. Estas son asociadas a 43
obras viales representadas en el mapa 4-8.

3. Los equipamientos de transporte esenciales:
método de identificacion y cartografia

En lo que se refiere a las instalaciones para el trans-
porte colectivo de personas, se mide su grado de im-
portancia en funcion de los movimientos de pasajeros
que registran y del tipo de transporte que transita por
dichas instalaciones. Se considerd siete nodos de la
red® (mapa 4-9):

- El intercambiador El Trébol, lugar de transferencia
entre los buses procedentes del valle de Los Chi-
llos y las lineas urbanas. Estas Ultimas atienden tan-
to al norte como al sur de la ciudad.

- La Plaza de Argentina, lugar de salida con direc-
cion al valle de Tumbaco-Cumbaya®. Este nodo

es conectado con el servicio de la ecovia y se en-
cuentra a lo largo de un importante corredor de
transporte colectivo urbano.

- LaMarin, lugar de conexién muy frecuentado en-
tre las lineas urbanas procedentes del norte y el
sur. Este nodo es conectado también con el servi-
cio del trolebus y con la ecovia.

- Laterminal terrestre Cumanda, hacia la cual con-
vergen mas de 70 lineas interprovinciales de bus
y puede acoger hasta 30.000 personas durante los
feriados. Este nodo es accesible mediante el tro-
lebls y numerosas lineas urbanas de bus.

- Las tres estaciones de transferencia del trolebus
gue registran mas de 30.000 entradas y salidas de
pasajeros por dia (estacion Norte, estacion El Re-
creo, estacion Moran Valverde). Se trata de tres
nodos principales de la red integrada de transpor-
te colectivo (integracion tarifaria y de servicio en-
tre el trole y los alimentadores). Ademas, la esta-
cién Norte es la sede de la central de semaforiza-
cion de la ciudad de Quito y la estacion El Recreo
cuenta con la direccion del sistema trolebus y los
talleres de mantenimiento de los vehiculos.

Después de haber identificado las vias, infraestructu-
ras viales y equipamientos de transporte colectivo que
ocupan un papel esencial en el funcionamiento de la
movilidad del sistema territorial metropolitano, se rea-
liz6 un mapa sintético del conjunto de elementos

68. Se recuerda que este andlisis corresponde a la situacion de fina-
les de 2002

69. Se registr6 mas de 10.000 personas por dia, segin un estudio
realizado en julio de 2002 por F. Bondoux y F. Demoraes.



4 - Los elementos esenciales de la movilidad a escala del Distrito

Tabla 4-5
Diferenciacion y jerarquizacion de las obras viales

Descripcion de la utilidad del segmento aéreo Grado de importancia Sintesis
1 Sirve de soporte a una via esencial y conecta dos tramos homogéneos obra de primera importancia obra esencial
2 Sirve de soporte a una via esencial y permite llegar o salir a / de esta via obra de primera importancia obra esencial
3 | Sirve de soporte a una via gsenual, permite llegar o salir a / de esta via y obra esencial

conecta dos tramos homogéneos
4 Sirve simplemente de soporte a una via esencial obra muy importante obra esencial

5 No sirve de soporte a una via esencial pero permite llegar o salir a / de una via esencial

obra bastante importante

obra importante

6 No sirve de soporte a una via esencial pero permite salvar una via esencial y llegar o salir
a / de esta via

obra bastante importante

obra importante

7 No sirve de soporte a una via esencial y tampoco permite llegar o salir a / de una via esencial

obra secundaria

obra secundaria

esenciales (mapa 4-10). Se constata una fuerte con-
centracion de elementos esenciales en el espacio cen-
tral y en particular en la periferia del centro histérico
hasta la avenida Patria, al norte.

En esta segunda parte se identificd los elementos
materiales esenciales de la movilidad mediante
variables cuantitativas, cualitativas y espaciales
y se los cartografio. Se consider6 como elementos
esenciales ciertas obras viales (accesos al Distri-
to, ejes centro-periferia, vias urbanas) y algunos
equipamientos de transporte (estaciones de
transferencia, Terminal Terrestre Cumanda) en
los cuales se basan los principales desplazamien-
tos de personas e intercambios de primera im-
portancia. Es en esta seleccion de elementos
esenciales que se lleva a cabo a continuacion el
analisis de vulnerabilidad.

113



Mapa 4-8
Localizacion de los puentes via-
les esenciales, DMQ
® 90
[ J
89
Calderén
Aeropuerto
/ 68
% ./ 862 [ Tumbaco
64
sg\ﬁé{s% \K"\ 45 ®
41y 7%)40"\ > 53 52
. 369 939 @
Panecillo 55,4
Vz’ %
.20
e 18
Valle de
Los Chillos
0 T 3.000 m.
I
e Puentes esenciales
4 —— Ejes viales esenciales
/ Red vial estructurante

114



0

Centro
Histérico

Terminal
terrestre

Panecillo

e
Vel

acion
Aoran Valverde

AL

/ N

1

Valle de
Los Chillos

Mapa 4-9
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Mapa 4-10
Sintesis de los elementos
esenciales de la movilidad,
DMQ, 2003
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LA VULNERABILIDAD DEL SISTEMA
DE MOVILIDAD METROPOLITANA

Una vez identificados los elementos esenciales de la movilidad, se plantea el andlisis de
su vulnerabilidad la cual podria predisponerlos a fallos o dafios. La pérdida de operati-
vidad de estos elementos esenciales conllevaria una reduccion notoria de algunas acce-
sibilidades y perturbaciones substanciales de la circulacion vehicular. Para conocer es-
tos fallos y dafios potenciales, el analisis a continuacion se enfoca en la comprension de
su vulnerabilidad a través de una metodologia peculiar que considera tanto las debili-
dades como las fortalezas de los elementos. Este estudio sirve como punto de partida pa-
ra una reflexion ulterior sobre los riesgos a los cuales esta expuesto el sistema territorial
en su conjunto (cuarta parte).
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El objetivo de este capitulo es describir la metodo-
logia de analisis de la vulnerabilidad de los ele-
mentos esenciales disefada en el marco del pro-
grama de investigacion. Esta metodologia consi-
dera tanto la vulnerabilidad como las fortalezas
de los elementos. Se detalla su aplicacion especi-
fica al sistema de movilidad y se cartografian los
resultados.

1. Elriesgo, un juego entre factores
de vulnerabilidad y fortalezas

Se usa el concepto de vulnerabilidad en los estudios
de riesgo desde hace treinta afios. Este concepto ha
evolucionado en el transcurso de la Gltima década in-
tegrando progresivamente méas acepciones. A diferen-
cia del riesgo, la vulnerabilidad no es una potenciali-
dad, es tangible y se la puede medir de manera rela-
tivamente satisfactoria. R. D’Ercole (1998) considera la
vulnerabilidad como “una expresion sintética de un
determinado contexto, de un determinado namero de
condiciones propicias que son susceptibles de ocasio-
nar dafios o disfuncionamientos mayores en caso de
concretizacion de una amenaza”. La amenaza es un fe-
némeno de origen natural o antrépico cuyo adveni-
miento es incierto.

lidad de los elementos esenciales de la
ompensacion: presentacion y aplicacion

Generalmente, los estudios ponen énfasis en “las de-
bilidades” pero se integra también cada vez mas la
otra dimensién del riesgo, es decir “las fortalezas” que
permiten contrarrestar las primeras. Se menciona a
menudo los conceptos de “resiliencia”, “resistencia”,
aunque sus acepciones son multiples. El término “re-
siliencia”, inicialmente utilizado por los fisicos anglo-
sajones, caracteriza la resistencia de los cuerpos al
choque. Desde entonces, su uso se fue ampliando. En
su libro, A. Dauphiné (2001) indica que estos dos con-
ceptos son “a menudo asociados a las capacidades de
un sistema en restablecerse después de una catastrofe”.
C. Lutoff (2000), en la misma Optica, considera un am-
plio abanico de parametros susceptibles en caso de sis-
mo, de imposibilitar el mantenimiento de las funciones
vitales (abastecimiento en agua, energia, comunica-
cién) y considera por otro lado los elementos positivos
que permiten mitigar los disfuncionamientos (construc-
ciones parasismicas, acciones de proteccion y preven-
cién existentes). Adicionalmente, en algunos estudios
se considera la nocién de “capacidad de respuesta” en-
tre las “fortalezas” que contribuyen a disminuir las vul-
nerabilidades (R. D’Ercole, F. Demoraes, 2003): “el ries-
go es la resultante espacial de dindmicas negativas y
también de dinamicas positivas cuyo papel es reducir
el riesgo”. Cual sea la terminologia utilizada, el riesgo
es entonces una interaccion de vulnerabilidad contra-
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balanceada por factores de compensacion caracteristi-
cos de los elementos esenciales (figura 5-1).

El riesgo inducido por el fallo, el dafio o la pérdida de
un elemento esencial es tanto mayor cuanto que el
elemento esencial acumula muchos factores de vulne-
rabilidad y pocas fortalezas para compensarlos.

2. Analisis de la vulnerabilidad en el marco
del programa “Sistema de informacion
y riesgos en el DMQ”

Las seis formas de vulnerabilidad consideradas

En el marco del programa se identifico seis grandes
formas de vulnerabilidad que parecieron pertinentes
para intentar abarcar un amplio espectro de debilida-
des y fortalezas caracteristicas de los elementos esen-
ciales, cualquiera sea el tema considerado (economia,
poblacion, red eléctrica, red de agua potable, movili-
dad). Las seis formas consideradas son:

- La vulnerabilidad intrinseca: corresponde a
las debilidades internas, a las propias fragilidades,
a las debilidades estructurales del elemento estu-
diado.

- La dependencia: considera las relaciones de de-
pendencia del elemento frente a otros sistemas, re-
laciones necesarias para su funcionamiento.

- La exposicion a los peligros y la susceptibi-
lidad de daro: abarca los diferentes tipos de
amenazas de origen natural y antrépico a las cua-
les estdn expuestos los elementos y permite eva-
luar si estos uUltimos son susceptibles de experi-
mentar disfuncionamientos o dafios.

Figura 5-1
El riesgo, un juego de vulnerabilidad de los elementos esen-
ciales contrabalanceada por factores de compensacion

A E—
+ ‘
"

ELEMENTOS
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b [ommsn]
[ —

- La capacidad de control: se entiende la posi-
bilidad de controlar el elemento. En otros térmi-
nos, se analiz6 si es facil o no intervenir a nivel del
elemento, directamente o a distancia, en caso de
problema.

- Las alternativas: consideran las posibilidades
de reemplazo, de sustitucion de un elemento con
el fin de asegurar su funcion, en caso de fallo.

- La preparacion a las crisis: corresponde a las
medidas preventivas, diversas formas de prepara-
cién, existencia de planes previstos por los gesto-
res para afrontar las crisis.

De modo general, se asocia las tres primeras formas a
una serie de debilidades caracteristicas de los elemen-
tos esenciales que tienden a aumentar el riesgo, mien-
tras que se asocia mas las tres Ultimas formas al con-
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junto de acciones o situaciones que tienden a contra-
rrestar las debilidades de los elementos esenciales y
consecuentemente a reducir el riesgo. Sin embargo,
esta vision es subjetiva porque al interior de cada una
de las seis formas, no es siempre facil clasificar los in-
dicadores.

Generalmente, en los estudios clasicos de riesgo, se
suele analizar las amenazas en primera instancia. Para
esta investigacion no se sigui6 igual procedimiento, si-
no que se empez6 por identificar los elementos esen-
ciales del funcionamiento de la movilidad. Después de
haberlos identificado se analizé su vulnerabilidad y no
se inicié deliberadamente por la vulnerabilidad res-
pecto a las amenazas en la medida en que “al consi-
derar desde el principio el elemento esencial, se pue-
den identificar formas de vulnerabilidad independien-
tes de su exposicién. En efecto, el hecho de que un
elemento de un territorio no esté expuesto a amena-
zas no significa que no haya vulnerabilidad: algunos
elementos esenciales, a pesar de no estar en zonas de
peligro, pueden depender para funcionar de uno o va-
rios elementos vulnerables que pueden estar expues-
tos"™, Se considera que existen factores que agravan
seguramente alin mas el funcionamiento cotidiano del
sistema urbano sin que se concretice una amenaza. Es
por eso que se analiza primero la vulnerabilidad in-
trinseca y la vulnerabilidad derivada de la dependen-
cia, ambitos en los cuales se puede desde ahora inter-
venir para reducir la vulnerabilidad.

Otra singularidad del procedimiento aplicado, en
comparacion con los estudios convencionales de ries-
go, es considerar todos los peligros susceptibles de
afectar a los asentamientos humanos en el Distrito.
“Ello brinda la posibilidad de evidenciar mecanismos
de encadenamientos cindindgenos de amenazas™™.

Por ejemplo, las dos Ultimas erupciones volcanicas
(1999 y 2002) ocasionaron caidas de ceniza afortuna-
damente limitadas (de 2 a 8 mm). A pesar de lo cual,
las perturbaciones y disfuncionamientos fueron relati-
vamente numerosos™ y el depdsito de materiales vol-
canicos dejo presentir la aparicion de una segunda
amenaza, la de las inundaciones que trastornan de
manera no despreciable la movilidad. Los sedimentos
volcanicos podian, con el escurrimiento de las aguas
lluvias, ingresar al sistema de alcantarillado y tapar las
redes ya insuficientes en época normal. Esta amenaza
incentivd a los gestores municipales a implementar
amplios programas de limpieza de las calzadas, como
se lo detalla ulteriormente. Este ejemplo, entre otros,
evidencia claramente el juego de interacciones que
puede acontecer entre distintos peligros y justifica el
hecho de privilegiar un enfoque multifenémeno.

La exposicion a las amenazas
como una de las formas de vulnerabilidad

“:Qué posicién ocupa la amenaza en el procedimien-
to propuesto? Para la evaluacién y la reduccién de los
riesgos en un territorio, lo Gtil no es tanto la amenaza
como tal sino la manera como ésta atafie a lo esencial
para su funcionamiento. Lo que interesa es entonces
la exposicién a las amenazas de los elementos esen-
ciales del Distrito en la medida en la que constituye
un factor de vulnerabilidad. En efecto, si se entiende
la vulnerabilidad como un conjunto de puntos débiles

70. Segun una comunicacion de R. D’Ercole presentada en febrero
de 2004 al equipo Il del laboratorio EDYTEM (Universidad de
Saboya).

71.1dem.

72.Véase R. D’Ercole, P Merzger, 2000
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0 como la posibilidad de experimentar consecuencias
mas 0 menos graves con la ocurrencia de un fenéme-
no destructor, el hecho de estar expuesto a una ame-
naza es una forma de vulnerabilidad. Uno puede co-
locarse en situacion de exposicién con conocimiento
de causa (se acepta entonces de buena gana ubicarse
en situacion de debilidad con algunas ganancias mas
0 menos sustanciales en compensacién) o inconscien-
temente, lo que también traduce debilidades en la me-
dida en que no se ha sabido o podido identificar los
peligros. La exposicion a las amenazas va pues mucho
mas alla de un simple cruce espacial entre elementos
esenciales y amenazas como se considera general-
mente””,

Después de haber explicado los rasgos principales del
enfoque utilizado en el marco del programa para ana-
lizar la vulnerabilidad, se presenta a continuacion el
método con el cual se evalla la vulnerabilidad de los
elementos esenciales del sistema de movilidad del
Distrito y cuéles son los principales resultados.

3. Andlisis de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales del sistema de movilidad: procedi-
miento e implementacion

Un estudio en base a un amplio abanico de infor-
maciones primarias

Analizar la vulnerabilidad de un sistema de movilidad
es una tarea compleja que requiere considerar un am-
plio abanico de datos. Este estudio se basa en diferen-
tes fuentes con el fin de examinar el mayor nimero
de formas de vulnerabilidad posibles entre las seis
consideradas (intrinseca, dependencia, exposicion a
las amenazas, capacidad de control, alternativa, prepa-

racion). Se consideraron las formas mas visibles de
vulnerabilidad del sistema, las mas caracteristicas, mas
perjudiciales, es decir, aquellas comdnmente identifi-
cadas por los gestores, ciudadanos e investigadores.
No se puede analizar, sin embargo, la vulnerabilidad
de los diferentes elementos esenciales en base a los
mismos criterios y tampoco se puede utilizar los mis-
mos documentos o interrogar a los mismos interlocu-
tores sobre las seis formas de vulnerabilidad relativa a
los diferentes elementos esenciales. Por eso se singu-
larizo, entre los elementos esenciales, cuatro grandes
tipos en funcion de sus propiedades, caracteristicas y
papel. Los cuatro tipos son:

- Los tramos viales.

- Los puentes (conjunto de obras viales que cuen-
tan con una seccion aérea).

- Los tuneles.

- Los centros de transporte (la terminal terrestre
y las estaciones de transferencia del trolebus).

La evaluacion de la vulnerabilidad de los cuatro tipos
de elementos esenciales se fundamenta en tres cate-
gorias de informacion primaria. Esta recoleccion ini-
cial de informacion fue la primera etapa del analisis.
Las tres categorias de informacion primaria son:

e consulta de reportes técnicos y de la prensa escri-
ta.

- creacion de datos especificos.

- entrevistas a los gestores.

73.R. D’Ercole, P. Metzger, 2004, p.6
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Consulta de reportes y de la prensa

Para entender las debilidades en tiempo normal, se re-
visé primero documentos, estudios, reportes realiza-
dos por los diferentes organismos a cargo del funcio-
namiento de la movilidad. Se utilizé el Plan Maestro
de Transporte y Vialidad preparado por la Direccién
Metropolitana de Transporte y Vialidad (MDMQ/DMT,
2002). Este documento menciona los multiples proble-
mas a los cuales estan expuestos cada dia el transpor-
te y la movilidad de las personas en Quito. Las esta-
disticas de la Direccion Nacional de Transito fueron
Utiles para determinar los lugares conflictivos con el
mayor nimero de accidentes. Otros reportes redacta-
dos por el equipo, en particular el de J. Estacio (2001),
sobre el almacenamiento y transporte de combusti-
bles, permitieron evaluar los ejes viales y lugares ex-
puestos a los peligros de explosiéon e incendios. Tam-
bién se recopilaron fuentes de la prensa escrita de los
diarios EI Comercio y El Hoy de abril del 2000 a di-
ciembre del 2002. A pesar de ciertas interrupciones,
brinda una vision complementaria y resalta las relacio-
nes y rivalidades entre actores.

Para discernir la fragilidad en las emergencias, el re-
gistro de prensa también fue instructivo porque per-
mitié identificar los lugares sensibles en caso de ma-
nifestaciones, huelgas, es decir, los ejes frecuentemen-
te propensos a perturbaciones. Se consulté, adicional-
mente, los planes de contingencia™ elaborados en
1998 por el Municipio de Quito para afrontar una pro-
bable erupcion del volcan Pichincha. Por ultimo, al-
gunas sintesis ponen énfasis en los disfuncionamien-
tos ocurridos en el transcurso de las crisis pasadas, ta-
les como las redactadas por R. D’Ercole y P. Metzger
(2000) para la erupcion del Pichincha y por J. Estacio
y R. D’Ercole (2003) para la erupcién del Reventador.

Creacion de datos especificos

En algunos ambitos se generaron datos. Es el caso re-
ferido a la vulnerabilidad de los puentes esenciales del
Distrito cuyo colapso conllevaria reducciones y ruptu-
ras de accesibilidades (Véase cuarta parte).

El estudio llevado a cabo por G. Atiaga y F. Demoraes
(2002 y 2003), en colaboracién con la Facultad de In-
genieria Civil de la Escuela Politécnica Nacional en la
totalidad de las infraestructuras viales que cuentan con
una seccion aérea (90 obras), permitieron esbozar un
panorama sobre su estado actual, también conocer
aquellas susceptibles de experimentar graves dafios
en caso de sismo, tomando en cuenta sus caracteristi-
cas estructurales (material de construccion, alineacion,
namero de vanos, longitud), su localizacion (suelos
subyacentes) y la aceleracion maxima esperada a ni-
vel del suelo (PGA™) asociada a los temblores. Este
diagnostico se fundamenta en una metodologia de
evaluacion del riesgo sismico adaptada del método
HAZUS®99 implementado en los Estados Unidos por
la Federal Emergency Management Agency (FEMA)
en colaboracion con el National Institute of Building
Sciences (NIBS). Con este método se distinguen cinco
niveles de dafio: sin dafio, ligeros, moderados, exten-
sos, completos. Es también gracias a la colaboracion
de la Facultad de Ingenieria Civil que se pudo estimar
la vulnerabilidad intrinseca de los taneles y centros de
transporte’.

74.MDMQ, 1998, Plan de Contingencia.

75. Peak Ground Acceleration.

76.El Dr. Fabricio Yépez, profesor posgrado de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Escuela Politécnica del Ecuador, colaboré
en este aspecto
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Entrevistas a gestores

A mas de intercambios de opinion con funcionarios
del Municipio, se realiz6 una serie de entrevistas’” con
los gestores y técnicos a cargo de la administracion de
los diferentes elementos esenciales de la movilidad
metropolitana. Estos interlocutores estan al tanto de
los principales problemas que afectan el funciona-
miento de los elementos esenciales en tiempo normal
0 en caso de emergencia. Estas entrevistas permitieron
confirmar o invalidar algunas formas de vulnerabili-
dad previamente reveladas y también discernir nuevas
formas. En lo que se refiere a los elementos esencia-
les de la vialidad, se consultdé a la EMOP-Q” vy la
DMT™. En cuanto a las cuestiones relativas al transpor-
te se consulté a la DMT, la EMSAT, la EMT® y la
UOST®. En lo que atafie a la gestién del trafico, se hi-
z0 una entrevista a la central de semaforizacion muni-
cipal®?. Se contacté también algunos organismos que
desempefian un papel en las emergencias, como el
Cuerpo de Bomberos (en especial para las interven-
ciones al interior de los tlneles y su radio de accion).

Adicionalmente se hicieron recorridos de campo y se
comparti6 diaria y directamente con el usuario cotidia-
no y ocasional del transporte colectivo algunos pro-
blemas relativos al traslado en bus y trole (baja fre-
cuencia operativa horaria de algunas lineas, fallos téc-
nicos de las unidades, prestacion de servicio de trans-
porte deficiente en algunas ocasiones). También, hu-
bo una experiencia de conductor y se observaron los
lugares de mayor congestion vehicular en las horas pi-
co, los ejes saturados en los feriados, la baja conexi-
dad de la red vial en algunos sectores). A mas de es-
tas informaciones primarias, se explotd un conjunto
de datos ya integrados en la base del SIG Savane; es
el caso de los mapas de amenaza que se describen

posteriormente. Gracias a consultas y tratamientos en
el SIG se pudo identificar otros factores de vulnerabi-
lidad (pendientes, sinuosidad, ubicacién de rellenos,
alejamiento de los lugares esenciales de la movilidad
respecto a la zona de intervencion rapida de los bom-
beros).

En la siguiente seccién se presenta el método de pro-
cesamiento que permitié evaluar la vulnerabilidad de
los cuatro tipos de elementos esenciales (tramos via-
les, tneles, puentes, centros de transporte).

Procedimiento y criterios de
evaluacién de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad asociada
a diferentes escalas sistémicas

Se buscé para las tres primeras formas de vulnerabili-
dad (intrinseca, dependencia, exposicidn a amenazas)
los factores susceptibles de trastornar la movilidad co-
tidiana, dificultar las comunicaciones o conllevar pro-
blemas de accesibilidad. Para determinar estos facto-
res se consideraron los parametros previamente pre-
sentados. En este estudio, los criterios hacen referen-
cia a varias escalas sistémicas. Los criterios pueden es-
tar asociados a la vulnerabilidad relativa a la globali-
dad del sistema en el que se funda la movilidad (sis-

77.Las entrevistas fueron llevadas a cabo por Ivan Parrefio, pasante
del IRD.

78.Ing. Masapanta. Departamento de Fiscalizaciéon de la EMOP-Q
(en lo que atafie a los tuneles).

79.Arg. Marroquin, Arg. Julio Arteaga, Arg. Gerardo Viteri, Direc-
ciéon Metropolitana de Transporte y Vialidad.

80. Ing. Carlos Nielsen, Subgerente administrativo financiero de la
terminal terrestre.

81. Ing. Carlos Poveda, Departamento de Operacién del trolebus.

82.Ing. Roberto Condor, Central de Semaforizacion
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tema institucional, sistema vial, sistema de oferta de
transporte, analizados en la primera parte). Por otro
lado, pueden estar asociados a sistemas conexos (Sis-
tema eléctrico, sistema de abastecimiento de combus-
tible) y también a la vulnerabilidad de los propios ele-
mentos materiales esenciales de la movilidad. Por
ejemplo, la vulnerabilidad del trolebUs remite al mis-
mo tiempo (i) a la vulnerabilidad derivada del funcio-
namiento y de la gestion del servicio (desajuste de las
cadencias, falta de sincronizacion con las lineas ali-
mentadoras.), (ii) a la vulnerabilidad asociada a las re-
laciones entre sistemas (abastecimiento eléctrico) y
(iii) a la vulnerabilidad de los propios vehiculos (mo-
tores insuficientemente potentes o facilmente deterio-
rados al contacto con el agua).

Adicionalmente, se considero la vulnerabilidad institu-
cional que agrava la movilidad diaria u ocasional.
Afecta amplios sectores urbanos o solamente determi-
nados elementos locales. Por ejemplo, la permanencia
de un doble sistema de semaforizacién (el del Munici-
pio y de la Policia) atribuible a la transferencia de
competencia institucional iniciada en 1993 (Véase pri-
mera parte), imposibilita la gestion 6ptima del transito
en la ciudad. La vulnerabilidad institucional se eviden-
cia también a través de la rivalidad entre actores y
puede tener repercusiones Gnicamente en ciertos ele-
mentos. Este es el caso del litigio entre el Consejo Pro-
vincial de Pichincha (organismo a cargo de parte de
la red vial metropolitana) y Tribasa Colisa (empresa
concesionaria) en cuanto a la autopista Rumifiahui.
Este conflicto origina perturbaciones ocasionales de la
circulacion en este eje (cierre de la via por protestas
de los usuarios).

En cuanto a las otras tres formas de vulnerabilidad (ca-
pacidad de control, alternativas, preparacion a las cri-

sis) se busco factores que tienden a contrarrestar las
tres primeras formas. Por ejemplo el sistema institucio-
nal cuyo funcionamiento revela ciertas formas de vul-
nerabilidad, puede presentar por otro lado fortalezas
al haber preparado planes de contingencia. En la mis-
ma Optica, el sistema de oferta de transporte puede te-
ner dificultades para funcionar cada dia, pero puede
organizarse para afrontar una emergencia, por ejem-
plo si posee almacenamiento de combustibles, si pre-
Vvé itinerarios de desvio en caso de cierre de los reco-
rridos habituales. En el caso del sistema vial, una obra
puede encontrarse sobre un relleno pero puede ser
construida segun las normas parasismicas, lo que limi-
ta su susceptibilidad de dafio en caso de terremoto.

Se consider6 estas diferentes formas de vulnerabilidad
para los cuatro tipos de elementos esenciales. El obje-
tivo era cartografiar la vulnerabilidad con el fin de te-
ner una vision general y proponer a los gestores do-
cumentos facilmente comprensibles. Obviamente, el
desentrafiamiento de la vulnerabilidad est4 condicio-
nado por el contexto local. En el caso de Quito es una
particularidad la yuxtaposicién de ambos sistemas de
semaforizacién. En cambio otras formas de vulnerabi-
lidad observadas en otras ciudades no se encuentran
necesariamente en Quito (por ejemplo, la gran dificul-
tad en Cuba para importar repuestos para autos, no es
tan grave en el Ecuador). A pesar de todo, en una
perspectiva de reproduccién del método, se tratd de
considerar el mayor espectro posible de factores de
vulnerabilidad.

Los criterios de evaluacion de la vulnerabilidad

Las tablas 5-1 y 5-2 indican los criterios considerados
para analizar los factores de vulnerabilidad y fortale-
zas de los elementos esenciales del sistema de movili-
dad de Quito.
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Tabla 5-1

Matriz sinoptica de las variables analizadas para evaluar las tres primeras formas de vulnerabilidad de los elementos esenciales del transporte

FORMAS DE VULNERABILIDAD

1- INTRINSECA 2 - DEPENDENCIA 3- EXPOSICION A AMENAZAS Y SUSCEPTIBILIDAD DE DANO
Variables analizadas | Amplitud| Variables analizadas Amplitud| Variables analizadas Amplitud Amenazas analizadas Amplitud
(vialidad) (transporte)
Estado de larodadura | 0-2 |Propenso a la congestion vehicular diaria | 0-4 | Electricidad (seméforos + catenario) | 0-4 | Aluviones 0-4
Operatividad 0-4 | Grado de contaminacion derivado 0-4 | Asfalto (mantenimiento) 0-2 | Inundaciones 0-4
de la emanacion de los buses
Ndmero de sistemas 0-2  |Accidentalidad 0-4 | Medio de comunicacion (radio) 0-4 | Inestabilidad de los suelos (deslizamiento, derrumbe, hundimiento) 0-4
de semaforizacion
Pendiente maxima 0-2 | Propenso a perturbaciones ocasionales 0-2 Sismos (amplificacion de las ondas vibratorias y liquefaccion) 0-4
% (manifestacién, satqra;ién en
= los feriados, mantenimiento vial)
> Sinuosidad 0-2 |Sirve de soporte a un servicio de 0-2 Caida de ceniza volcanica 02
[t} TC frégil
ol Ndmero de rellenos 0-2 | ¢Recorrido principal del transporte 0-2 Lahares, flujos piroclsticos, gases, lava 0-4
de combustible?
Nimero de secciones aéreag 0-2 Explosiones de productos peligrosos 0-4
(puentes, pasos elevados)
Nimero de secciones 0-2
subterraneas (t(neles)
Dafios y deterioro aparentes de la estructura 0-4 | Ninguna dependencia 0-4 | Aluviones 0-4
Material de construccion 0-4 Inundaciones 0-4
%] Construccion para sismica 0-4 Inestabilidad de los suelos (deslizamiento, derrumbe, hundimiento) 0-4
= Suelos subyacentes (suelos inclinacos o relleno) 0-2 Sismos (amplificacion de las ondas vibratorias y licuefaccion) 0-4
§ Caida de ceniza volcanica 0-2
Lahares, flujos piroclasticos, gases, lava 0-4
Explosiones de productos peligrosos 0-4
Longitud 0-4 | Electricidad (ventiladores y alumbrado) 0-4 | Aluviones 0-4
Estado de rodadura en los tubos 0-2 Inundaciones 0-4
] Debilidades en la construccion de los tubos 0-4 Inestabilidad de los suelos (deslizamiento, derrumbe, hundimiento) 0-4
o Alumbrado (deficiencia) 0-2 Sismos (amplificacion de las ondas vibratorias y liquefaccion) 0-4
5 Ventilacion (deficiencia) 0-2 Caida de cenizas volcanicas 0-2
Limpieza necesaria 0-2 Lahares, flujos piroclasticos, gases, lava 04
Explosiones de productos peligrosos 0-4
Darios y deterioro aparentes de la estructura 0-4 |Electricidad 0-4 | Aluviones 0-4
a E Inflamabilidad 0-4 |Personal 0-4 | Inundaciones 04
3 S| Construccion para sismica 0-4 Inestabilidad de los suelos (deslizamiento, derrumbe, hundimiento) 0-4
£ 2/ Presencia de rellenos subyacentes 0-4 Sismos (amplificacion de las ondas vibratorias y licuefaccion) 0-4
é é Otras 0-4 Caida de ceniza volcanica 02
Lahares, flujos piroclasticos, gases, lava 0-4
Explosiones de productos peligrosos 0-4
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Tabla 5-2

Matriz sindptica de las variables analizadas para evaluar las tres Gltimas
formas de vulnerabilidad de los elementos esenciales del transporte

FORMAS DE VULNERABILIDAD

4 - CAPACIDAD DE CONTROL 5 - ALTERNATIVAS 6 - PREPARACION A LAS CRISIS
Variables analizadas \ Amplitud | Variables analizadas \ Amplitud | Variables analizadas \ Amplitud
Personal asignado para la gestion 0-4 | Desvio necesario para conectar amhos 0-4 | ¢ Vehiculos asignados? 0-4
del tréfico y/o del transporte colectivo extremos de un tramo por otro itinerario
Medio de comunicacion 0-4 | Aptitud a la circulacion en los 0-2 | ;Zona de intervencion rapida de los bomberos? 0-4
n itinerarios de descongestion
; Telecontrol de la semaforizacion 0-4 | Adaptabilidad de los servicios de transporte 0-4 | ¢Proximidad del SIAT? 0-4
= Control por cdmara video autonomia 0-2 | Alterativa energética 0-4 | ;Los modos de transporte colectivo tienen una energética superior a 72 horas? 0-4
@ Concesion vial 0-2 ¢Existencia de un plan de descongestion sefialado en caso de cierre de un eje? 0-2
o Accesibilidad 0-4 ¢Plan previsto de limpieza de las calzadas en caso de erupcion del volcan 0-2
Pichincha (Octubre 1999)?
;Monitoreo reforzado por el CCO en la crisis del Pichincha (Octubre 1999)? 0-2
¢Limpieza de las calzadas después de la erupcion del volcan Reventador
(Noviembre 2002)?
Personal asignado para la gestion del 0-4 | Grado de complicacion de la circulacion en 0-4 | ;Vehiculos asignados? 0-4
tréafico y/o del transporte colectivo el eje vial esencial en caso de desplome
. de la seccion aérea de las obras
= Control por cdmara video 0-4 ;Zona de intervencion rapida de los bomberos? 0-4
% Accesibilidad 0-4 ;Existencia de planes de gestion de crisis frente a todos tipos de fenémenos? 0-4
o ¢Equipo de intervencion especial? 0-4
¢Plan previsto de limpieza de las calzadas en caso de erupcion del volcan
Pichincha (Octubre 1999)? 0-2
¢Monitoreo resforzado por el CCO en la crisis del Pichincha (Octubre 1999)? 0-2
Presencia de policias a las entradas de 0-4 | Grado de complicacion de la circulacion en el eje 0-4 | ¢Vehiculos asignados?
los tineles vial esencial en caso de cierre de los tineles 0-4
o Control por cimara video 0-2 ;Zona de intervencion répida de los bomberos? 0-4
w Presencia de hidrantes al interior 0-4 ¢Proximicad del SIAT? 0-4
=z de los tubos
= Comunicacidn entre tubos 0-4 ¢Existencia de planes? 0-4
Via reservada a los socorristas 0-4 ¢Equipo de intervencion especial? 0-4
Accesibilidad 0-4 ;Organizacion de simulaciones? 0-2
¢Monitoreo reforzado por el CCO en la crisis del Pichincha (Octubre 1999)? 0-2
Grado de presencia del personal en el sitio] 0-4 | ;Posibilidad de transferencia? 0-4 | ¢Propia capacidad para apagar incendios? 0-4
= E Control por cdmara video 0-2 | Alternativa energética 0-4 | ;Zona de intervencion rapida de los bomberos? 0-4
§ % Altoparlante 0-2 (Existencia de planes? 0-4
= Z | Accesibilidad 0-4 ¢Preparacion del personal? 0-4
SE ¢Organizacion de simulaciones? 04
;Posibilidad de comunicar con el exterior? 0-4
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Para completar el analisis de vulnerabilidad se utilizo,
ademas de la informacion primaria, las capacidades de
procesamiento de un SIG.

El uso de un SIG para analizar
ciertas formas de vulnerabilidad

Un SIG revela ciertas formas de vulnerabilidad me-
diante tratamientos especificos que recurren a la di-
mensién espacial de los fenédmenos. En la investiga-
cion se utilizé una serie de consultas geomaticas que
sirvieron para:

- medir las caracteristicas de los objetos (pendiente,
longitud, sinuosidad).

- medir las distancias (alejamiento respecto a los
perimetros de intervencién de los bomberos, eva-
luacion de los desvios necesarios en caso de fallo
de un elemento).

- determinar la accesibilidad de los elementos
esenciales (inventariando el nimero de entradas
y salidas a/de zonas).

- superponer la localizacion de los elementos esen-
ciales y otros fendmenos (congestion vehicular,
itinerario de circulacién de los productos peligro-
sos, rellenos, exposicién a amenazas).

Se presenta a continuacion algunos ejemplos de ana-
lisis realizados en el SIG “Savane”.

El calculo de las pendientes de los tramos viales

La pendiente es un factor pertinente en un analisis de
vulnerabilidad de la movilidad porque influencia su
peligrosidad en tiempo normal. Mientras mas empina-
do, mayor es la velocidad de los vehiculos y mayores

son los accidentes (tanto mas, si la via es sinuosa). La
pendiente también es un factor limitante, por ejemplo,
en cuanto al acceso de ciertos vehiculos (bomberos,
ambulancias) a algunos sectores muy empinados. En
Quito, por el hecho de que los desniveles son consi-
derables y la topografia irregular, los tramos cuya pen-
diente excede el 10 por ciento, N0 son escasos.

El SIG “Savane” brinda la opcion de calcular el pro-
medio de la pendiente de cualquier objeto lineal o zo-
nal integrado en la base a partir de un Modelo Numé-
rico de Terreno (MNT). Se considera que la pendien-
te de un tramo vial es alta cuando més de un cuarto
de su longitud excede una pendiente del 10 por cien-
to. Se considera que la pendiente es media cuando
mas de un cuarto de su longitud tiene una pendiente
entre el 5y 10 por ciento. Se considera que la pen-
diente de un tramo es débil cuando ninguna seccién
excede una pendiente del 5 por ciento (mapa 5-1).

Alejamiento de los elementos esenciales
de la movilidad respecto a la localizacion
de las compafiias de bomberos

Para analizar los factores de compensacion se localizé
los diferentes elementos esenciales de la movilidad
respecto al radio de intervencion de los bomberos. El
Cuerpo de Bomberos de Quito depende del Munici-
pio e interviene principalmente en casos de incendio
(de edificios o de transito) y de inundaciones (de los
sétanos de los edificios y de los pasos deprimidos). El
hecho de que los bomberos estén presentes rapida-
mente en lugares determinados es una ventaja para
estos lugares. Cabe destacar que en Quito otros acto-
res intervienen en caso de accidentes de transito co-
mo el SIAT, DNT, 911, pero no se pudo colectar infor-
macion suficiente de estos Ultimos organismos. Por



Mapa 5-1
Pendiente de los ejes viales esenciales por tramo
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tanto, el estudio se restringe Unicamente a las inter-
venciones de los bomberos, que se cartografié en ba-
se al registro de 500 salidas de emergencia realizadas
en un periodo de cuatro meses (de septiembre a di-
ciembre de 2000), de las siete compafiias ubicadas en
la urbe. Se determind perimetros de intervencion pre-
ferenciales por compafiia, es decir las zonas urbanas
en las que una compafiia atiende al menos al 80 por
ciento de las llamadas de emergencia. Cada interven-
cién es cronometrada; el registro contiene la duracion
requerida por los equipos de socorro para llegar al lu-
gar siniestrado. Se determin6 zonas isécronas de inter-
vencion asociadas a cada una de las siete compafiias,
luego se las fusiono para conseguir una cobertura pro-
medio de los bomberos en la ciudad (mapa 5-2). Se
considerd el limite de 10 minutos, mas alla del cual la
eficacia de la accion de los bomberos ya es muy redu-
cida (por ejemplo, en caso de accidente de transito o
de incendio).

En la ciudad se analizo si cada elemento se encuentra
dentro de la zona de intervencion rapida (menos de
10 minutos). En las partes suburbanas se midié el ale-
jamiento de los elementos esenciales respecto a las
comparniias de Checa y Sangolqui. No se indica el ra-
dio de accion de estas dos compariias porque se inau-
gur6 la de Checa en el 2002, luego de terminado el es-
tudio. En cuanto a la de Sangolqui, se ubica fuera del
DMQ y depende del cantdon Rumifiahui. Se evidencia
una relativa buena cobertura de la ciudad por los
bomberos. De su lado, las zonas suburbanas (Calde-
rén, Guayllabamba, Pomasqui) se encuentran en
una situacion mucho menos favorable.

Las amenazas: una multitud de fendmenos presentes

El DMQ esta expuesto a varios peligros, algunos tie-
nen una extension nacional, incluso supranacional y
otros mas locales. De modo general, Ecuador es alta-
mente expuesto a las amenazas de origen natural por
sus caracteristicas fisicas y geograficas:

= Precipitaciones abundantes y/o con altas intensida-
des.

- Sucesion de estaciones secas con estaciones lluvio-
sas.

- Desniveles importantes (méas de 5.000 metros, en
algunos casos en cortas distancias).

- Laderas abruptas y extensas.
- Formaciones geologicas sensibles a la erosion.

- Situacion ecuatorial en la orilla del Océano Pacifi-
co (eje del ENOS®).

- Amplias llanuras fluviales costeras con pendientes
débiles (cuenca del Guayas).

- Zona de subduccion de la placa Nazca con la de
Sudamérica (de las mas activas del mundo, etc).

El DMQ esta expuesto a todos los tipos de amenazas
de origen natural observadas a nivel nacional excepto
inundaciones fluviales y tsunamis. En el transcurso de
los ultimos dos siglos, el evento volcanico que provo-
cO mayores destrucciones en la red vial en el Distrito
fue la erupcion del Cotopaxi en 1877. De su lado, las
Ultimas dos erupciones volcanicas (la del Guagua Pi-
chincha en 1999 y del Reventador en el 2002) no ge-
neraron lahares. Sin embargo las débiles caidas de ce-
nizas (algunos milimetros como maximo) ocasionaron

83. El Nifio Oscilacion del Sur.



Mapa 5-2

Radio de accion del Cuerpo de Bomberos del DMQ, Ciudad de Quito, 2000

(Fuente: CBQ-MDMQ).
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consecuencias no despreciables (perturbaciones del
trafico, cierre de vias y reduccion de la accesibilidad
aérea).

Por otro lado, a causa del gran sismo de 1987 (cuya
intensidad en Quito fue de VI en la escala de Merca-
Ili modificada) los dafios en las construcciones fueron
signiticativos y los desplazamientos de personas tras-
tornados, debido a multiples deslizamientos de tierra
asociados al temblor en algunos ejes viales mayores.

Con excepcion de sismos y erupciones volcanicas,
otros fendmenos fisicos menores mucho mas locales
suelen ocurrir regularmente. Se trata, en particular, de
las inundaciones, deslizamientos, hundimientos, alu-
viones que pueden deteriorar la red vial y obstaculi-
zar la circulacion vehicular. Se califica generalmente
las amenazas geofisicas como “naturales” pero los pro-
cesos que conllevan al dafio remiten mas bien a las
modalidades de urbanizacion que condicionan la sus-
ceptibilidad de dafio. En Quito se generan inundacio-
nes, deslizamientos, aluviones luego de fuertes preci-
pitaciones en las cuales el hombre no interviene. Pe-
ro la casi totalidad de estos fendmenos ocurren o son
acentuados por el hecho de las modificaciones de la
red hidrogréfica original y los cortes operados en los
taludes para construir vias.

Adicionalmente, otros peligros coexisten. Se trata de
las amenazas inducidas por el transporte de productos
peligrosos o por algunas instalaciones de almacena-
miento de productos inflamables (El Beaterio).

Las zonas expuestas a los diferentes fenémenos perju-
diciales previamente mencionados fueron cartografia-
das. En base a estos mapas integrados en el SIG, se
pudo evaluar la exposicion de los elementos esencia-
les del sistema de movilidad.

Las amenazas: cartografia
de los fendmenos y medicién de la exposicion

Varios organismos se encargan de generar mapas de
amenazas en Quito. La tabla 5-3 indica los que se uti-
lizé en este estudio.

Se considerd los cinco tipos de peligros siguientes:
= Aluviones, flujos de lodo.

- Inestabilidad de los suelos (deslizamientos, hun-
dimientos, derrumbes).

- |Inundaciones.

- Sismos (suelos propensos a la licuefaccion, suelos
que acentlan las ondas vibratorias).

= Erupciones volcanicas (lahares, flujos piroclésti-
cos, gases, lava y caida de ceniza).

Para algunos fendmenos se dispone de un solo mapa.
Para otros, varios documentos cartograficos existen.
En este caso, se realizd tratamientos geomaticos en el
SIG, con el fin de identificar los lugares reconocidos
por los diferentes autores como expuestos (tabla 5-3).
Se realizd dos operaciones: las intersecciones y las
uniones (o fusiones). Las primeras permiten guardar
Unicamente los sectores que son comdnmente identi-
ficados como expuestos. En otros términos, el resulta-
do es una restriccion de zonas entre las mas suscepti-
bles de estar amenazadas. Se asocio esta restriccion de
modo esquematico a un nivel mayor de peligro. El se-
gundo tipo de operacion (las uniones) guarda todos
los espacios percibidos como expuestos por las dife-
rentes fuentes, pero que no logran la unanimidad. Se
asocia los resultados de las uniones a un nivel mode-
rado de amenaza. No se descarta el hecho de que cier-
tas obras (retencion de sedimentos en las quebradas
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Tabla 5-3
Descripcién de los mapas de amenazas consideradas y tratamientos realizados para llegar a grados sintéticos de peligro.

Peligro Referencias cartograficas Escala de Metodologia de determinacion de los niveles de amenaza
digitalizacion | Alto peligro Peligro moderado
Aluviones/ Mapa 1: Resultados de las investigaciones de Pierre Peltre Sectores afectados més de una | Todos los sectores que va fue-
Flujo de lodo | (IRD) en la frecuencia de los aluviones en Quito (periodo 1900- |1/ 20.000 vez ron siniestrados enqel lea do
1988) y localizacion de los sectores afectados. p
Mapa 2: Susceptibilidad de deslizamientos en la ciudad de 1/50.000 .
Quito (EPN) - 1993 ' Interseccion de los sectores los Interseccion de los sectores re-
- p — — . presentados como al menos
Mapa 3: Estabilidad geomorfoldgica de la aglomeracion de mas expuestos, representados
Inestabilidad i P B 1/50.000 - moderamente expuestos en los
Quito (Atlas Infogréfico de Quito, 1992) en los mapas 2y 3, y unién con - |
de suelos T " los sectores afectados més de | b3S 2¥ 3,y unin con los
Mapa 4: Resultados de las investigaciones de Pierre Peltre 5 sectores afectados una sola
(IRD) en Ia frecuencia de los deslizamientos, derrumbes y hun- |, o o una vez, localizados en el vez en el pasado, localizado en
dimientos en Quito (periodo 1900-1988) y localizacion de los : mapa 4 el mapa 4
sectores afectados
Mapa 5: Inundaciones en Quito debidas a la insuficencia de 1/20.000
los colectores de alcantarilldo (EMAAP, 2000) '
- - - T - Interseccion de las zonas ex- Unidn de las zonas expuestas a
Inundaciones xafg%% Zonas inundables en Quito (Atlas Infografico de Qui- 1/50.000 puestas a inundaciones en los | inundaciones en los mapas 5, 6
' ; — ; mapas 5, 6y 7 (zonas comunes |y 7 (fusion de las zonas expues-
Mapa 7: Resultados de las investigaciones de Pierre Peltre expuestas en los tres mapas) | tas en los tres mapas)
(IRD) sobre la frecuencia de las inundaciones en Quito (periodo |1/ 20.000
1900-1988) y localizacion de los sectores siniestrados
Sismos Mapa 8: Microzonificacion sismica de los suelos del Distrito
Metropolitano de Quito (EPN) - Convenio Escuela Politécnica | 1/175.000 | zonas altamente expuestas del | 2212 moderada y altamente
Nacional y Municipio de Quito - Abril 2001. mapa 8 y union con las zonas | S PUEStaS del mapa 8 y union
- — — con las zonas expuestas del
Mapa 9: Sectores propensos a la licuefaccion (Atlas Infografi- expuestas del mapa 9 9
i 1/50.000 mapa
co de Quito, 1992)
Erupciones | Mapa 10: Amenazas asociadas a los volcanes Guagua Pichin- Los sectores mas altamente ex-
volcénicas cha, Cotopaxi, Pululahua y Ninahuilca (EPN) 1/50.000

puestos del mapa 10 (a nivel
del Distrito) y unién con los
sectores de Quito moderamen-
te expuestos (porque cuentan
con un mayor nimero de ele-
mentos esenciales)

Todos los sectores expuestos a
una amenaza volcanica cual
sea su grado

Segln el método de R. D’Ercole y P. Metzger, 2003.
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Mapa 5-3
Exposicion de los elementos esenciales de la movilidad a los aluviones

0 2.000 m.
[I—

Amenaza

moderada

. -

Elemento esencial

B Centros de transporte
[ ] & Tuneles
o ® Puentes

. Vias

134



Mapa 5-4
Exposicion de los elementos esenciales de la movilidad respecto a la inestabilidad de los suelos
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Mapa 5-5
Exposicion de los elementos esenciales de la movilidad a las inundaciones
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Mapa 5-6
Exposicion de los elementos esenciales de la movilidad a la licuefaccion de los suelos
y a la amplificacion de las ondas en caso de sismo
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Mapa 5-7
Exposicion de los elementos esenciales de la movilidad a las amenazas volcanicas (lahares, flujos piroclasticos)

0 2000m
| E—

Amenaza

Elemento esencial

m  Centros de transporte

« Tuneles
\ e Puentes
. Vias

138



Mapa 5-8

Exposicion a los peligros relacionados con productos inflamables (almacenamiento y transporte)
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del Pichincha, ensanchamiento de los colectores de
alcantarillado) llevadas a cabo en el transcurso de es-
tas Ultimas décadas, hayan podido limitar la exposi-
cién de ciertos lugares. Este método, que tiene sus li-
mites, presenta la ventaja de informar a los gestores
sobre los fendmenos susceptibles de dafiar los ele-
mentos esenciales, lo que podria justificar estudios lo-
cales mas detallados.

Se examind también la exposiciéon de los elementos
esenciales al peligro de explosion de productos infla-
mables. Estos datos fueron colectados, analizados y
cartografiados por J. Estacio (2001) y R. D’Ercole
(2004). ElI mapa 5-8 muestra los lugares de almacena-
miento de productos quimicos, gases y combustibles
liquidos (gasolina). El perimetro alrededor de los de-
positos no es mas que una aproximacion, pero este
mapa presenta la ventaja de ser el primero realizado
en Quito. En lo que se refiere a los combustibles, las
vias que se utilizan para el abastecimiento y distribu-
cion resultan peligrosas debido a los fuertes declives,
al tipo de transporte utilizado (camiones cisternas no
adaptados y vetustos) y al hecho de que los camiones
circulan a cualquier hora del dia (J. Estacio, 2001).

Gracias al SIG se pudo medir las caracteristicas geo-
métricas de los elementos esenciales de la movilidad
(pendientes, longitud, sinuosidad), distancias (aleja-
miento respecto a las compafiias de bomberos) y tam-
bién la exposicion de los elementos esenciales a las
amenazas de origen natural y antrépico.

Ahora se plantea el método a usar para medir el gra-
do de vulnerabilidad de cada elemento esencial con-
siderando los factores previamente presentados en las
seis formas de vulnerabilidad.

Método de ponderacién y valoracion de las formas
de vulnerabilidad: enfoque cualitativo y cuantitativo

Factores de vulnerabilidad mas
0 menos perjudiciales

La informacion anterior fue convertida en niveles de
vulnerabilidad asociados a valores. Mientras mayor es
la vulnerabilidad, mayor el valor asignado al elemen-
to esencial. Cuando no se detecta vulnerabilidad, se
da el valor cero. No obstante, no todos los factores
agravan la movilidad, de la misma manera cada dia, y
tampoco conllevan perturbaciones de la misma mag-
nitud en las emergencias. Para ilustrar esta considera-
cién se muestran dos ejemplos, el primero se refiere a
la fragilidad intrinseca de los elementos esenciales
(vulnerabilidad) y el segundo, a la preparacion para
afrontar crisis (compensacion).

Ejemplos de la vulnerabilidad intrinseca de los ejes via-
les: estado del revestimiento y operatividad de las vias.

El estado de rodadura de un eje esencial puede redu-
cir la velocidad del transito, incrementar los acciden-
tes pero no llega a un paro total de la circulacion®. En
este sentido, este factor es sin duda agravante, aunque
otros factores lo son adn mas. Por ejemplo, considerar
la operatividad de una via permite evaluar su aptitud
para el transito. Un eje puede ser totalmente operati-
vo cuando la circulacion vehicular tiene una fluidez
normal; puede ser parcialmente operativo cuando se
ejecutan obras (repavimentacion, ensanchamiento,
construccion de pasos elevados o deprimidos, imple-
mentacion de un carril exclusivo). En Quito, las obras
en las vias pueden en algunos casos demorar varios

84. El estado de las calzadas analizado en esta seccién es de diciem-
bre de 2003.
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meses e incluso varios afios (caso de la ecovia) lo que
genera a menudo congestion. Esto es tanto mas cier-
to cuanto que la ejecucion de obras se realiza en ejes
esenciales muy transitados. En efecto, en la ciudad de
Quito, tomando en cuenta su configuracién muy alar-
gada, existen pocas alternativas para la descongestion.
Por ultimo, un eje puede tener una operatividad al-
tamente reducida e incluso nula cuando esta cerra-
do (luego de un deslizamiento, hundimiento). Este es
el caso de la via Interoceanica entre el espacio cen-
tral de Quito y el valle de Tumbaco, Cumbaya. Esta
via esta cerrada al trafico desde mayo de 2000 después
de un derrumbe.

Ejemplos de compensacion:
planes de desvios y autonomia energética

La ausencia de planes para orientar los desvios, en ca-
so de cierre de una via, puede ocasionar congestion
vehicular, pero en Quito no conlleva a un bloqueo to-
tal ni de larga duracion del trafico. En efecto, los au-
tomovilistas y choferes de buses se han acostumbrado
a no tener alternativas de circulacion cuando la Poli-
cia cierra una via en caso de ejecucion de obras, de
marchas, de derrumbe. En cambio, la falta de reserva
energética entre los operadores de transporte colecti-
vo, de los cuales depende el 80 por ciento de la po-
blacion para trasladarse, puede ocasionar, en caso de
desabastecimiento de combustible, una limitacion de
la movilidad mucho mas importante (como ocurrié en
1987 con la ruptura del oleoducto).

En comparacion, el hecho de que los operadores no
tengan depositos de gasolina puede ser mas desven-
tajoso que la ausencia de planes para orientar los des-
vios. Las entrevistas realizadas a los operadores de
transporte colectivo indican que en muy raros casos

cuentan con reservas energeéticas. La mayoria se abas-
tece cada dia en las estaciones de servicio de la ciu-
dad. De su lado, la Unidad de Operacion del Sistema
Trolebls posee su propio deposito de diesel que le
permitiria funcionar durante, al menos 72 horas, en
caso de apagon eléctrico. Estas formas de vulnerabili-
dad del sistema institucional (gestion del transito) y
del sistema de oferta de transporte (los operadores) se
refieren a variables dindmicas (la circulacion y el trans-
porte). En la investigacién, se asignd estas formas de
vulnerabilidad a objetos estaticos, las lineas materiales
inmdviles (vias). En efecto, se considera que los des-
plazamientos en un eje son vulnerables cuando los
modos de transporte o de gestion de la circulacion ve-
hicular, en los cuales se fundan, son vulnerables.

Estos ejemplos muestran el hecho de que algunos fac-
tores considerados implican una simple reduccion de
la fluidez del transito, otros pueden llegar al bloqueo
total de la circulacion, a una limitacién significativa de
la movilidad, por lo que dos amplitudes fueron consi-
deradas.

- de 0 a2 para los factores moderadamente perjudi-
ciales.

- de 0 a 4 para los factores altamente perjudiciales.

Se asocia el valor cero a la mejor situacion (cuando no
hay vulnerabilidad) y 2 6 4 a las peores situaciones
(vulnerabilidad maxima). Se presenta la amplitud de
cada factor de vulnerabilidad en las tablas 5-1 y 5-2.
Cabe anotar que para algunos elementos esenciales, la
situacion vulnerabilidad nula o vulnerabilidad mé-
xima no existe. Luego se evalla el nivel de vulnera-
bilidad de cada elemento esencial en funcion de los
datos conseguidos gracias al andlisis y célculos ante-
riores. Un valor fue asignado a cada elemento esen-
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cial. Los ejemplos siguientes evidencian las equivalen-
cias establecidas entre los datos y los valores asigna-
dos (nivel de vulnerabilidad).

Método de valoracion de la vulnerabilidad

El ejemplo de la vulnerabilidad de
los tineles asociada a su dependencia de energia.

La dependencia se refiere a la necesidad que tiene un
elemento de otro para garantizar su funcionamiento
correcto. En el caso de los tuneles, para lograr las me-
jores condiciones para la circulacion vehicular se re-
quiere que los sistemas de alumbrado y ventilacién
funcionen. Un alumbrado deficiente puede ocasionar
un alto nimero de accidentes y la falta de evacuacion

Tabla 5-4
Método de valoracion de la vulnerabilidad de los tlneles
derivada de su dependencia del sistema eléctrico

DEPENDENCIA RESPECTO A LA ELECTRICIDAD

Explicacion | Los sistemas de ventiladores y de alumbrado necesitan
electricidad para funcionar. En Quito, consideramos que los
tlneles que cuentan con ambos sistemas tienen una
"dependencia mediana" respecto a la energia eléctrica, y el
tlnel de San Diego, que cuenta solo con alumbrado, tiene
una "dependencia débil". En Quito, tomando en cuenta la
relativa baja longitud de los tuneles, no se censa
dependencia alta o muy alta para los tuneles.

Valoracién | dependencia nula --> 0
dependencia débil --> 1
dependencia mediana --> 2
dependencia alta --> 3
dependencia muy alta --> 4
Nombre Electricidad Valoracion
SanJuan | dependencia mediana 2
San Roque | dependencia mediana 2
San Diego | dependencia débil 1

de los gases de escape conlleva una fuerte opacidad
del aire, lo que lleva a una reduccion peligrosa de la
visibilidad. Para que los sistemas de alumbrado y ven-
tilacion funcionen, se requiere energia que en este
sentido es una forma de dependencia que tienen los
tineles.

En este ejemplo, la amplitud se extiende de 0 a 4. En
Quito, la vulnerabilidad de los tlneles en cuanto a su
dependencia de la energia eléctrica es débil o media-
na. Las mejores y peores situaciones hipotéticas no
existen. Se podria considerar que un tinel que exce-
de tres kildbmetros de longitud tiene una dependencia
alta y que un tanel cuya longitud es superior a seis Ki-
I6metros tiene una dependencia muy alta, porque no
seria factible transitar por éste en caso de fallo del sis-
tema eléctrico. Al contrario, la circulacién podria dar-
se sin peligro en un tdnel cuya longitud es menor a
cincuenta metros y que no cuenta con alumbrado o
ventilacién ya que no serian imprescindibles. En este
ejemplo, se considera un solo factor para evaluar la
dependencia de los tlneles (el Gnico que parece exis-
tir para este tipo de infraestructuras).

El ejemplo de la vulnerabilidad de los centros de trans-
porte por su exposicion a las amenazas y sus suscepti-
bilidades de dafio y perturbacion.

Para cada elemento, el andlisis de la forma de vulne-
rabilidad exposicion y susceptibilidades de dafio y
perturbacion se funda en cuatro etapas:

Primera etapa: evaluacién de la exposiciéon de los
centros de transporte: para cada centro se observé
gracias al SIG su localizacion respecto a los sectores
susceptibles de ser afectados por las amenazas (alu-
viones, inundaciones, inestabilidad de suelo, sismo,
caida de cenizas, lahares y peligro de explosién de
productos peligrosos). Cuando un centro y sus acce-
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Tabla 5-5
Exposicion de los centros de transporte y de sus accesos inmediatos respecto a las amenazas
de origen natural y a los peligros de explosion de productos peligrosos

Amenazas de origen natural Amenaza antropica
Aluviones | Valor | Inundaciones| Valor | Inestabilidad | Valor |~ Sismos | Valor | Caidade |Valor| Lahares, flujos | Valor | Explosion | Valor | Total
Nombre del centro delos selos (ampificacitnde las ceniza iroclésticos de productos
(deslizamiento, ondas vibratorias y o p p,
hundiniento) licuefaccion) volcanica gas, lava peligrosos
edificioy no edificioy edificio y accesos accesos accesos
no accesos expuesta accesos expuestos expuestos expuestos
.. expuesta expuestos expuestos como el resto (amenaza (amenaza
Estacion Norte i’ 0 (amenaza alta) 3 (amenaza alta) 3 de la ciudad 2 moderada) 1 moderada) 1 10
accesos edificio accesos no edificioy edificio y accesos
expuestos expuestos expuesta accesos expuestos no no
I (amenaza (amenaza expuestos como el resto expuesta expuesta
Estacion El Recreo moderada) 1 modearada) 2 (amenaza alta) 3 de la ciudad 2 0 0 8
edificio accesos edificio accesos edificioy edificio y accesos accesos
no expuestos expuestos accesos expuestos no expuestos
Iy . expuesta (amenaza (amenaza expuestos como el resto expuesta (amenaza
Estacion Mordn Valverde 0 modearadz) 1 modearala) (amenaza alta) 3 de la ciudad 2 0 moderada) 1 8
edificioy edificio accesos edificio accesos edificioy edificio y accesos edificioy
accesos expuestos expuestos accesos expuestos accesos no
. . | expuestos (amenaza (amenaza expuestos como el resto expuestos expuesta
Terminal Terrestre de Cumanda (amenaza alta) 3 modearada) 2 modearada) (amenaza alta) 3 de la ciudad 2 (amenaza alta) 3 0 16

sos inmediatos se encuentran fuera de los sectores ex-
puestos, se considera que no hay exposicion (exposi-
cion nula = 0). Cuando un centro o uno de sus acce-
sos inmediatos se encuentran en una zona en donde
la amenaza es moderada, se considera que la exposi-
cion es débil (=1). Cuando el centro y uno de sus ac-
cesos inmediatos se encuentran en una zona en don-
de la amenaza es moderada, se considera que la ex-
posicion es bastante alta (=2). En cuanto a la caida de
ceniza, se considera que la exposicion de los centros
es también bastante alta (=2). Por ultimo, cuando el
centro y/o uno de sus accesos se encuentran en una
zona en donde la amenaza es alta, se considera que
la exposicion es alta (= 3). Estos valores fueron luego
sumados (tabla 5-5) para lograr un valor sintético de
exposicion. La terminal terrestre Cumanda es el cen-

tro de transporte que cuenta con la exposicion mas al-
ta (=16) y la estacion El Recreo con la exposicion en
comparacién més débil (=8).

Segunda etapa: andlisis de la susceptibilidad de da-
filo de las infraestructuras: una inundacion puede vol-
ver a un edificio parcialmente disfuncional (perturba-
cion de los servicios de transporte) sin necesariamen-
te ocasionar dafio. Por ello, se diferencid la suscepti-
bilidad de dafio de las infraestructuras y la suscepti-
bilidad de perturbacién del transporte. Se evalla en-
tonces a priori la susceptibilidad de dafio de los edifi-
cios y sus vias de acceso, en caso de concretizacion
de cada amenaza. Se considera la susceptibilidad mas
previsible tomando en cuenta las caracteristicas de las
amenazas en Quito. Por ejemplo, la ceniza volcanica
no deteriora para nada los edificios o sus accesos (sal-
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Tabla 5-6
Susceptibilidad de dafio de los centros de transporte y de sus vias de acceso
Amenazas de origen natural Amenaza antropica

Nombre del centro Aluviones | Valor |Inundaciones| Valor | Inestabilidad | Valor | Sismos Valor | Caida de | Valor Lahares, flujos | Valor | Explosion | Valor | Total

de los suelos (ampificacion defas ceniza piroclésticos de productos

(deslizamiento, ondas vibratorias y L. )

hundimiento) lcuefaccitn) volcanica gas, lava peligrosos
Estacion Norte debil 1 nula 0 alta 3 debil 1 nula | 0 alta 3 alta 3 11
Estacion El Recreo debil 1 nula 0 alta 3 debil 1 nula | 0 alta 3 alta 3 11
Estacion Morén Valverde débil 1 nula 0 alta 3 debil 1 nula | 0 alta 3 alta 3 11
Terminal Terrestre de Cumanda | débil 1 nula 0 alta 3 alta 3 nula | 0 alta 3 alta 3 13

vo en el caso de que el espesor de material sea ma-
yor a cincuenta centimetros, lo que podria ocasionar
el desplome del techo por ejemplo; en Quito esta si-
tuacién es poco probable). En el peor de los casos, la
ceniza podria afectar el sistema de aeracion (pero no
generaria graves repercusiones). Para simplificar se in-
dividualiza tres clases: susceptibilidad de dafio nula,
susceptibilidad débil y susceptibilidad alta. En lo re-
ferente a la susceptibilidad de dafio de los centros de
transporte en caso de sismo, se consultd un ingeniero
civil (Dr. F. Yépez) especializado en riesgo sismico (ta-
bla 5-6).

Tercera etapa: analisis de la susceptibilidad de per-

turbacion de los servicios de transporte: se evalla a
priori la susceptibilidad de perturbacion del transpor-
te colectivo (trole y transporte interprovincial) en caso
de concretizacion de cada amenaza. Se considera la
susceptibilidad mas realista en base a las perturbacio-
nes pasadas (el trole por ejemplo es méas sensible a la
caida de ceniza y a las inundaciones que los demas
servicios de transporte). En Quito, cada amenaza po-
dria perturbar al menos ligeramente el tréfico. Se indi-
vidualiza dos clases “susceptibilidad débil” y “alta
susceptibilidad” y se podria considerar también la cla-
se "ninguna susceptibilidad”. Por ejemplo, un de-
rrumbe que acontece en una via no afecta el funcio-

Tabla 5-7
Susceptibilidad de perturbacién del servicio del trole y del transporte interparroquial asociada a fallos en las estaciones
Amenazas de origen natural Amenaza antropica

Nombre del centro Aluviones | Valor |Inundaciones | Valor | Inestabilidad | Valor | Sismos Valor | Caida de | Valor |Lahares, flujos | Valor | Explosion | Valor | Total

de los suelos (amplficacibnde a5 ceniza piroclsticos de productos

(deslizamiento, ondas vibratorias y L .

hundimiento) licuefaccion) volcanica gas, lava peligrosos
Estacion Norte alta 3 alta 3 alta 3 alta 3 alta | 3 alta 3 alta 3 21
Estacion El Recreo alta 3 alta 3 alta 3 alta 3 alta | 3 alta 3 alta 3 21
Estacion Moréan Valverde alta 3 alta 3 alta 3 alta 3 alta | 3 alta 3 alta 3 21
Terminal Terrestre de Cumanda |  alta 3 débil 1 alta 3 alta 3 | déhil | 1 alta 3 alta 3 17
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Tabla 5-8
Balance: Exposicion de los centros de transporte a las amenazas, susceptibilidad de dafio y de perturbacién

e = exposicion

Método sie=0; entonces Bes = 0

s1 = susceptibililidad de dafio del edificio y de sus vias de acceso
s2 = susceptibilidad de perturbacion de los transportes colectivos
Bes = balance de la exposicion y de las susceptibilidades de dafio y de perturbacion

sie=1,ysisl6s2=3;entonces Bes =2 ; sino Bes = 1
sie=2,ysisl6s2=3;entonces Bes = 3 ; sino Bes = 2
sie=3ysislds2=3;entonces Bes =4 ; sino Bes = 3

ejemplo:e_sl s2-->0_1 2

Amenazas de origen natural Amenaza antropica
Nombre del centro Aluviones | Valor |Inundaciones | Valor | Inestabilidad | Valor |~ Sismos Valor | Caida de | Valor |Lahares, flujos | Valor | Explosion | Valor | Total
Bes Bes |UE10SSUEIOS | pog | (anplfcacionceles | poq | coniza | Bes | piroclsticos | Bes | deproductos | Bes
(deslizamiento, ondas vibratorias y L. )
hundimiento) licuefaccién) volcanica gas, lava peligrosos
Estacion Norte 013)| 0] 303 41033 0 313 4 12033 133 2 133 2 13
Estacion El Recreo 113 2] 203 [3]033 |0 313 4 1203|3| 033 |0 ]| 033 0 | 12
Estacion Moran Valverde | 013 | 2| 103 | 2 | 1.33 | 2 313 4 1203|3| 033 |0 ]| 133 2 | 15
Terminal Terrestrede Cumanda | 3. 1.3 | 4 | 201 2 | 333 4 333 4 1201 2 333 4 033 0 16

namiento del metro, pero este caso no se encuentra
en Quito. Las estaciones del trole y el funcionamiento
del trole son altamente susceptibles de experimentar
perturbaciones cualquiera fuera la amenaza debido a
la fragilidad de los vehiculos. Para el transporte colec-
tivo interprovincial, se considera que existe una "sus-
ceptibilidad débil de perturbacién” cuando se obser-
va alrededor de la terminal terrestre una reduccion de
la velocidad del servicio (circulacion posible de las
unidades pero que puede ser peligrosa y que requie-
re que los choferes tengan una gran precaucion). Es-
te es el caso de las inundaciones por sus caracteristi-
cas en Quito (algunos decimetros como maximo). Se
considera que existe una "alta susceptibilidad de per-
turbacién” cuando existe la posibilidad de que los

buses interprovinciales queden totalmente bloqueados
(paso imposible en el sector de la terminal terrestre
Cumanda). Este es el caso cuando suelen ocurrir alu-
viones, derrumbes, sismos (tabla 5-7).

Cuarta etapa: Balance: exposicidn a amenazas, sus-
ceptibilidades de dafio y perturbacién: se considera
los valores asignados a los elementos esenciales en ca-
da una de las tres etapas previas (tabla 5-8). En base
a estas combinaciones se determina niveles (de 0 a 4)
que posteriormente se adiciona. Se llega asi a un va-
lor sintético de vulnerabilidad frente a amenazas. Se
evidencia asi que la terminal terrestre Cumanda es la
mas vulnerable (=16) y que la estacion El Recreo es,
en comparacion, menos vulnerable (=12).

145



146

Movilidad, elementos esenciales y riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito

Luego se sumod las valoraciones de los elementos
esenciales en funcion de los factores de vulnerabilidad
analizados en las seis formas y se clasificd esta suma.
El método de clasificacion consiste en posicionar los
elementos esenciales respecto a dos situaciones extre-
mas: una vulnerabilidad nula (=0) y una vulnerabili-
dad hipotética maxima. La primera se evidencia cuan-
do la suma de las valoraciones es igual a cero (lo que
no se observa en Quito, excepto en el caso de la de-
pendencia de los puentes). La segunda se evidencia
cuando todas las valoraciones son maximas (caso que
tampoco se observa en Quito). Por ejemplo, en la for-
ma "vulnerabilidad intrinseca” de los puentes (tabla 5-
9), se considero seis variables. La suma de su ampli-
tud es de 16.

En el caso de que un tanel acumule las peores situa-
ciones para cada uno de los seis factores, entonces to-
talizaria el valor maximo hipotético, es decir 16. Como
el objetivo es lograr cinco grados sintéticos de vulne-
rabilidad (tabla 5-10), se dividié este valor maximo hi-
potético para cinco en base a lo cual se determiné los
umbrales de las clases (de igual amplitud). El interva-
lo de clase en el ejemplo seleccionado es de 3,2
(16/5). Se presenta a continuacién el método de clasi-
ficacién de la suma de las valoraciones para las seis
formas de vulnerabilidad de los tlneles (tabla 5-11),
método que rige también para los demas tipos de ele-
mentos esenciales.

Este trabajé permitié comparar la vulnerabilidad de los
diferentes elementos esenciales y resaltar los que son
mas vulnerables en cada forma. También logré posi-
cionar la vulnerabilidad de los elementos esenciales
de la movilidad del Distrito en relacién con una vul-
nerabilidad que puede existir en otras ciudades. En
efecto, las peores o mejores situaciones no se encuen-

Tabla 5-9
Ejemplo de calculo del valor maximo de vulnerabilidad
gue puede alcanzar un elemento esencial.
(en base a la amplitud de las variables analizadas,
caso de la vulnerabilidad intrinseca de los tuneles)

INTRINSECA
Variables analizadas Amplitud
1 - longitud 0-4
2 - estado de rodadura 0-2
TUNELES 3 - fragilidad en la construccion 0-4
4 - alumbrado (deficiencia) 0-2
5 - ventilacion (deficiencia) 0-2
6 - limpieza necesaria 0-2
Total 16

tran todas en Quito. Los grados sintéticos de vulnera-
bilidad fueron luego cartografiados con el objetivo de
mostrar una vision sinoptica facilmente entendible.

Tabla 5-10
Cinco grados sintéticos de vulnerabilidad
(calculados en base a las sumas de las valoraciones)

1 una vulnerabilidad nula o muy débil
2 una vulnerabilidad bastante débil
una vulnerabilidad bastante alta
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Tabla 5-11

Suma de las valoraciones de las seis formas de vulnerabilidad y determinacion de
los grados sintéticos de vulnerabilidad. (el caso de los tlneles)

Formas de vulnerabilidad

Exposicién a amenazas y
Vulnerabilidad intrinseca Dependencia susceptibilidad de daio y
perturbacion
Amplitud max posible = 16 Valor max observado = 4 Amplitud max posible = 26
16/5=3,2 en este casode 1en 1 26/5=52
[0-32[ > 1 0->1 [0-52] --> 1
[3,2-64[ -> 2 1->2 [5,2-104 --> 2
[6,4-9,6[ -> 3 2 >3 [10,4-15,6] --> 3
[9,6-12,8[ --> 4 3->4 [15,6 - 20,8] --> 4
[12,8 - 16] --=> 5 4 --> 5 [20,8 - 26] --> 5
Exposicion a amenazas y
Vulnerabilidad intrinseca Dependencia susceptibilidad de dafio y
perturbacion
Nombre de suma de las grado de suma de las grado de suma de las grado de
los tuneles valoraciones vulnerabilidad valoraciones vulnerabilidad valoraciones vulnerabilidad
San Juan 9 &) 2 & 15 &)
San Roque 9 3 2 3 15 3
ﬁn Diego 6 2 1 2 4 1

Formas de compensacion

capacidad de control

| alternativas

| preparacion a las crisis

Amplitud max posible = 22

Valor max observado = 4

Amplitud max posible = 24
24/5=48

[0-4,8] --> 1

[4,8-96] -> 2
[9,6-144 --> 3
[14,4-19,2[ --> 4

[19,2 - 24] --> 5

22/5=44 en este casode 1en 1
[0-4,4] --> 1 0 -->1
[4,4-88] --> 2 1->2
[8,8-13,2[ --> 3 2 >3
[13,2-17,6][ --> 4 3-->4
[17,6 -22] --> 5 4 --> 5
nombre de sumas de las grado de sumas de las grado de
los tuneles valoraciones vulnerabilidad valoraciones vulnerabilidad
San Juan 6 2
San Roque 6 2
San Diego 10 3]

sumas de las grado de

vulnerabilidad

valoraciones
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Considerando que el mapa presenta interés
cuando es sintético y rapidamente entendido por
los gestores, se intent6 elaborar documentos car-
tograficos que permitan resaltar los elementos
esenciales mas vulnerables, en los cuales las ac-
ciones deberan priorizarse. También se presenta
en este capitulo un mapa sintético tentativo de
vulnerabilidad.

1. Representacion cartografica de la vulnerabili-
dad de los elementos esenciales

Los ejes viales: vulnerabilidad heterogénea

Los ejes viales esenciales tienen una vulnerabilidad
muy variable segun la forma considerada (mapas 6-1
y 6-2). El grado méximo (5) se lo observa en cuatro
formas (dependencia, exposicién, capacidad de con-
trol, preparacion a las crisis). En lo que se refiere a la
dependencia, el eje del trole resalta como el mas vul-
nerable. Depende fuertemente de la electricidad para
funcionar; en efecto, sus motores son eléctricos y el
carril exclusivo por el cual transita cuenta con muchos
seméforos imprescindibles para la regulacion del ser-
vicio respecto a la circulacion automovil. Por otro la-
do, requiere necesariamente de un sistema de comu-

nicacion por radio para funcionar. Debido a la alta fre-
cuencia de las unidades, el trole no podria funcionar
sin este medio de comunicacion, porque apenas ocu-
rre un contratiempo (lo que pasa a menudo) se debe
avisar a todas las unidades. El carril exclusivo por el
gue transita depende mas de la calidad de asfalto que
las otras vias. Ya se ha perdido la cuenta del nimero
de veces que han repavimentado el carril exclusivo,
cuya implementacion es reciente (1996); ello se debe
a la mala calidad del asfalto y a la alta frecuencia de
las unidades que circulan atiborradas.

En cuanto a la exposicion a las amenazas, susceptibi-
lidades de dafio y de perturbacién, numerosos son los
tramos con alta vulnerabilidad, en especial en la ciu-
dad. Ello se debe a la multiplicidad de peligros de ori-
gen natural y antrOpico que existen. En lo atinente a
la capacidad de control, se evidencia debilidades en
los accesos a la ciudad (Panamericanas sur y norte,
autopista Rumifiahui). En efecto, en estos ejes la pre-
sencia de autoridades de Policia es escasa. Estas vias
tampoco cuentan con sistema de monitoreo a distan-
cia y los accesos hacia ellas son limitados. Eso signifi-
ca que en caso de accidente o interrupcion de trafico
la ayuda tardaria en llegar y las perturbaciones de
trénsito serian significativas. Por otro lado, se nota que
la capacidad de intervencion y los planes para afrontar
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las crisis son restringidos para estos ejes. Esta lectura
cruzada entre las diferentes formas de vulnerabilidad
resalta los elementos esenciales vulnerables en varios
ambitos, y evidencia también que la vulnerabilidad es
compensada por determinadas fortalezas. Es el caso
del trole que tiene alta dependencia pero cuya capa-
cidad de control es buena. Ademas, existe alternativas
de funcionamiento, el motor funciona también con
diesel.

Si bien ciertos tipos de vulnerabilidad son dificiles de
resolver (;como mejorar la accesibilidad de un eje vial
estructurante en sectores rurales o suburbanos en
donde la red es poco densa?), se podria ya empezar a
reducir otros. Por ejemplo, la instalacion de una doce-
na de camaras video o la creacion de unos puntos de
observacién adicional (Central de Control de Opera-
cién, CCO) en las lomas entre la ciudad y los valles,
permitiria monitorear a distancia las condiciones de
trafico en los ejes periféricos mayores, bastante vulne-
rables y avisar rapidamente a los equipos de interven-
cién adecuados, en caso de problema. Eso permitiria
un ahorro de tiempo para enviar ayuda. Por otro lado,
la implementacion de itinerarios sefializados de des-
congestion, en caso de cierre de un eje esencial, per-
mitiria mejorar las condiciones de tréfico. Se podria in-
cluso determinar alternativas viales en caso de cierre
de cada uno de los tramos de las vias esenciales. Del
mismo modo, algunos factores que provocan acciden-
tes, en especial el transporte de productos inflama-
bles, podrian ser mas reglamentados. Una ordenanza
municipal podria, por ejemplo, prohibir la entrega de
combustibles durante el dia o las horas pico.

Los puentes: entre una vulnerabilidad
nula y una maxima

Al igual que los ejes, la vulnerabilidad de los "puen-
tes" (obra vial que cuenta con una seccidn aérea) es
muy heterogénea segun la forma considerada (ma-
pas 6-3 y 6-4). La vulnerabilidad es nula en cuanto a
dependencia, porque se puede estimar que los puen-
tes en Quito no dependen de nada en especial. Sin
embargo, se puede imaginar formas de dependencia.
Por ejemplo, los puentes podrian depender de un ti-
po de energia, si se levantaran sobre una via navega-
ble. También un sistema de regulacién (semaforos,
barreras automaticas) seria necesario para los puen-
tes de un solo carril. Este tipo de puentes no existen
en Quito, por lo tanto, no existe vulnerabilidad de
esta forma.

En el ambito de la vulnerabilidad intrinseca, la mayo-
ria de las obras se caracterizan por grados bastante al-
tos. Se asocia esta forma de vulnerabilidad a los dafios
y desgastes visibles en la estructura, a los materiales
de construccién, a la sismoresistencia de las obras y a
los suelos en los cuales se encuentran. El 42 por cien-
to de los puentes cuenta con grietas que pueden de-
berse a la calidad de los materiales de construccion y
los suelos en los cuales se ubican (suelos que pueden
hundirse). Unicamente seis obras viales esenciales, de
un total de 43, fueron construidas con hormigén pres-
forzado. Apenas dos obras cumplen las normas actua-
les de sismoresistencia (intercambiadores de la Villa
Flora y de la Universidad Central) y 14 se ubican so-
bre rellenos cuyo hundimiento y comportamiento en
caso de sismo (amplificacion de las ondas) podrian
ocasionar dafos severos.

Frente a las amenazas la vulnerabilidad de los puen-
tes es muy débil o bastante débil, en todo caso muy



Mapa 6-1

Grados sintéticos de las tres primeras formas de vulnerabilidad de los ejes viales esenciales

Vulnerabilidad intrinseca de la red vial,
de los flujos y del transporte

L .0

Variables consideradas:

Estado de rodadura, operatividad, nimero de sistemas
de semaforizacion, pendiente maxima, sinuosidad,
relleno, presencia de pasos elevados, puentes,
tuneles, congestion vehicular, contaminacién por el
TC, frecuencia de los accidentes, perturbacion
esporadica, debilidades del TC, peligro derivado del
transporte de combustibles.

Dependencia

Variables consideradas

Electricidad (semaforizacion + catenarios), asfalto
(mantenimiento), medio de comunicacién (radio).

Exposicion a amenazas, susceptibilidad
de dafio y de perturbacién

L .8

Variables consideradas

Aluviones, inundaciones, inestabilidad de suelo,
licuefaccion y amplificacién de ondas sismicas, caida
de ceniza volcanica, lahares, flujos piroclasticos,
explosiones de productos inflamables.
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Mapa 6-2
Grados sintéticos de las tres formas de compensacion de la vulnerabilidad de los ejes viales esenciales

Capacidad de control Alternativas de funcionamiento Preparacion a las situaciones de crisis

L o 8

Variables consideradas Variables consideradas Variables consideradas

Personal asignado a la gestion del tréfico y/o del TC, Alternativas viales, adaptabilidad de los servicos de Capacidad de intervencion en tiempo normal,
medio de comunicacién, control a distancia de la transporte, alternativa energética. preparacion a las crisis en general, preparacion
semaforizacién, control por cdmara video, concesion para afrontar fenémenos particulares.

vial, facilidad de acceso.
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inferior a la de los ejes viales. Ello se debe a que los
puentes tienen una extension espacial mas reducida
en comparacion con los tramos viales, que son conse-
cuentemente mas susceptibles de ser afectados por
una amenaza. Debido a la vulnerabilidad intrinseca
bastante alta de los puentes, la concretizacion de una
amenaza aunque fuese moderada, podria ocasionar
dafios importantes. Esto es muy preocupante porque
las alternativas viales en caso de destruccion de un
puente son globalmente limitadas (grados bastante al-
tos o altos de vulnerabilidad). Por otro lado, la capa-
cidad de control de las obras es también reducida fue-
ra del espacio central y ninglin plan de preparacion a
las crisis existe especificamente para los puentes. Eso
es problematico porque se sabe que el colapso de un
puente podria limitar o incluso interrumpir la accesi-
bilidad de ciertos sectores (Véase cuarta parte).

Se podria pensar en la posibilidad de remediar dife-
rentes formas de vulnerabilidad. Por ejemplo, a pesar
de que el costo de un puente de hormigén presforza-
do sea superior al de un puente de hormigén armado,
la resistencia del primero es mucho mejor frente a los
sismos. Se podria plantear un cambio en la manera de
otorgar los contratos de ejecucion de obras viales, es-
to es, contratar Gnicamente a las empresas que utilicen
la tecnologia del hormigén presforzado y que constru-
yan bajo las normas de sismoresistencia. Adicional-
mente, un mantenimiento regular poco costoso de las
obras permitiria aumentar su resiliencia frente a las
amenazas. El reforzamiento de las infraestructuras cu-
ya vulnerabilidad intrinseca es alta, en especial las que
se ubican en las vias de acceso al Distrito, es también
una tarea a corto plazo. Por ultimo, se podria plantear
la constitucion de un equipo especial para intervenir
rapidamente en caso de dafio de las infraestructuras,
al organizar las potencialidades actuales (inventarian-

do por ejemplo la maquinaria que poseen algunas
constructoras) y realizar simulacros.

Los centros de transporte y los taneles:
un balance moderado

En ninguna de las formas consideradas los centros de
transporte cuentan con una vulnerabilidad maxima
(grado 5, véase mapas 6-5 y 6-6). En los temas de de-
pendencia y de exposicién a amenazas, la vulnerabi-
lidad alcanza los niveles més altos (grado 4). En efec-
to, los centros dependen mucho del sistema eléctrico
pero, por otro lado, todos los centros poseen genera-
dores propios. En este sentido, no corren teéricamen-
te el riesgo de experimentar graves problemas. En
cambio, los centros son bastante expuestos 0 muy ex-
puestos a las amenazas y susceptibles de experimen-
tar dafos.

La terminal terrestre esta expuesta a todo tipo de ame-
nazas, excepto a la explosion de productos peligrosos.
Las estaciones de transferencia del trole son vulnera-
bles a las inundaciones, la caida de ceniza, a la licue-
faccion de los suelos subyacentes en caso de sismo, y
de modo menos marcado a la explosion de productos
peligrosos. Por otro lado, la preparacion a las emer-
gencias no es optima (grado 3). La lectura simultanea
de estas dos formas, dependencia y exposicion a ame-
nazas, indica que los servicios de transporte colectivo
son particularmente vulnerables. Para remediar esta si-
tuacion, varias acciones son posibles entre las cuales
llevar a cabo estudios de amenazas mas precisos a la
escala de estos centros. Por otro lado, simulacros, pla-
nes de accion frente a los distintos tipos de fenéme-
nos podrian contribuir a superar eficazmente las emer-
gencias y mantener el servicio de transporte colectivo
que es esencial en Quito.

153



Mapa 6-3
Grados sintéticos de las tres primeras formas de vulnerabilidad de los puentes esenciales

Vulnerabilidad intrinseca asociada a las Dependencia Exposicion a amenazas y
caracteristicas de la obra y su lugar de implantacion P susceptibilidad de dafo

/

Variables consideradas Variables consideradas Variables consideradas
Dario y desgaste visible en la estructura, material de En Quito, los puentes no dependen de nada en Aluviones, inundaciones, inestabilidad de suelo,
construccién, sismo resistencia, suelos subyacentes. particular. licuefaccion y amplificacién de ondas sismicas, caida

de ceniza volcanica, lahares, flujos piroclasticos,
explosiones de productos inflamables.



Mapa 6-4
Grados sintéticos de las tres formas de compensacién de la vulnerabilidad de los puentes esenciales

Capacidad de control Alternativas de funcionamiento Preparacion a las situaciones de crisis

Variables consideradas Variables consideradas Variables consideradas

Personal asignado a la gestion del trafico y/o del TC, Existencia de alternativas de circunvalacion cercana. Capacidad de intervencion en tiempo normal,

control por camara video, facilidad de acceso. preparacion a las crisis en general, preparaciéon para
afrontar fenomenos particulares.
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En cuanto a los tineles (mapas 6-5 y 6-6) se revela
una vulnerabilidad media en las tres primeras formas
(intrinseca, dependencia, exposicion a amenazas). La
longitud de los tuneles no excede de 700 metros, que
no es muy largo en comparacion con tlneles de otras
ciudades. La longitud influye sobre la peligrosidad de
la circulacién y la capacidad de intervencion al inte-
rior, en caso de problema. Mientras mas largo es el tu-
nel, mas dificiles son las intervenciones. En Quito, el
estado de la rodadura al interior (San Juan y San Ro-
que) es de modo general satisfactorio pero existen
problemas de infiltracion de agua.

De su lado, la calzada construida en forma deprimida
en el tunel de San Diego conlleva problemas de eva-
cuacion del agua lluvia. En los tres taneles el alumbra-
do es adecuado pero la ventilacién es deficiente. En
cuanto a la capacidad de intervencion es globalmente
correcta (grado 2). En efecto, la avenida Mariscal Su-
cre es la via mas transitada de la ciudad, por lo que
muchos policias dirigen el trafico cerca de los tlneles
(sobre todo a las entradas de los tineles de San Juan
y San Roque). Hidrantes y pasos peatonales entre los
tubos se encuentran en los dos taneles mas largos
(San Juan y San Roque). Los pasos podrian ser Utiles
para el acceso de los organismos de socorro porque
en ningun tunel existe un carril exclusivo para el pa-
so de vehiculos o personal de atencién de emergen-
cias. En cambio, en el &mbito de las alternativas de
funcionamiento y de preparacién a las crisis, la vulne-
rabilidad es una de las mas altas (grados 4 y 5). No
existe realmente una alternativa vial cercana satisfac-
toria para reemplazar la travesia de los tlneles. Los
otros dos ejes viales mayores que conectan el norte
con el sur de la ciudad se encuentran del otro lado de
la ciudad (Avenidas Pichincha, La Marin y Queseras

del Medio, Velasco Ibarra) y ya estan saturados habi-
tualmente en las horas pico. Por tltimo, no existe pre-
paracion tanto del Municipio como del lado de la Po-
licia o Bomberos para casos de emergencia.

Adicionalmente, si bien en el plan de contingencia de
la erupcion del volcan Pichincha se habia pensado,
por precaucion, en la posibilidad del cierre de los ta-
neles no se proponia ningln otro itinerario de descon-
gestion. Tomando en cuenta las observaciones pre-
vias, se podria plantear la implementacion de alterna-
tivas viales para mitigar los problemas de transito. Se
podrian definir itinerarios sefializados, por ejemplo,
desde las entradas de la ciudad o en intersecciones es-
tratégicas mucho antes de desembocar en los tineles.
Se podrian organizar simulacros con el fin de probar
la eficiencia de las vias de descongestién. Por otro la-
do, la existencia de este tipo de itinerario permitiria a
los automovilistas y choferes de bus a evitar el desa-
sosiego de la travesia. Los bomberos podrian aprove-
char el cierre, a causa de las labores de limpieza, pa-
ra practicar ejercicios de entrenamiento. Por ultimo, la
adquisicion de unos trajes especiales y de mascaras de
oxigeno mejoraria claramente su seguridad y eficacia
en caso de incendio al interior.

La representacion cartografica previa, que permitio
presentar consecutivamente las seis formas de vulne-
rabilidad de cada elemento esencial de la movilidad,
es util porque permite una lectura detallada de la vul-
nerabilidad y propone a los responsables de la toma
de decisiones algunas orientaciones de prevencion. La
lectura cruzada de las diferentes formas de vulnerabi-
lidad permitié también poner énfasis en los elementos
que son particularmente vulnerables. Es el caso de un
elemento cuya vulnerabilidad es alta y poco compen-
sada. Para profundizar este tema, el objeto de la si-



Mapa 6-5

Grados sintéticos de las tres primeras formas de vulnerabilidad de los tineles y centros de transporte esenciales

Vulnerabilidad intrinseca asociada a las
caracteristicas de la obra, su lugar de Dependencia
implantacion y sus equipamientos

Variables consideradas: Variables consideradas:

Tuneles: longitud, estado de rodadura, debilidades en Tuneles: electricidad.

la construccién, alumbrado, ventilacién, atencion Centros de transporte: electricidad, personal.
requerida.

Centros de transporte: dafio y desgastes visibles ,
suelos subyacentes (relleno).

Exposicion a amenazas,
susceptibilidad de dafio y perturbacion

Variables consideradas:

Aluviones, inundaciones, inestabilidad de suelo,
licuefaccion y amplificacion de ondas sismicas, caida
de ceniza volcanica, lahares, flujos piroclasticos,
explosiones de productos inflamables.
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Mapa 6-6

Grados sintéticos de las tres formas de compensacién de la vulnerabilidad
de los tlineles y centros de transporte esenciales

Capacidad de control

Variables consideradas

Tuneles: presencia de policias a las entradas, control
por camara video, presencia de hidrantes al interior
de los tubos, comunicacion entre tubos, existencia de
una via reservada para los socorristas, facilidad de
acceso.

Centros de transporte: grado de presencia de
personal en el lugar, control por camara video,

Alternativas de funcionamiento

Variables consideradas

Tuneles: alternativas viales

Centros de transporte: transferabilidad, alternativas
energéticas

Preparacion a las situaciones de crisis

. &

Variables consideradas

Tuneles y centros de transporte: capacidad de
intervencion en tiempo normal que puede servir en
caso de emergencia, preparacion para afrontar crisis
en general.
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guiente seccidn es acumular las seis formas con el fin
de identificar los elementos esenciales mas vulnera-
bles que podrian limitar la accesibilidad de los lugares
esenciales.

2. Sintesis: los accesos a la ciudad y
las comunicaciones intra urbanas
norte-sur altamente vulnerables

La nocién de vulnerabilidad acumulada

La idea es acumular de manera tentativa las diferentes
formas de vulnerabilidad para resaltar los elementos
que cuentan con la vulnerabilidad mas alta, es decir
aquellos elementos que tienen la mayor susceptibili-
dad de ya no cumplir con su papel y consecuente-
mente perturbar de manera considerable la movilidad.
La identificacion de una concentracion de vulnerabili-
dad en un elemento esencial representa un segundo
indicativo para orientar las acciones prioritarias. Se
adiciono entonces la vulnerabilidad parcial con el fin
de llegar a un grado de vulnerabilidad acumulada.

El calculo de la vulnerabilidad acumulada

Este célculo se funda en tres etapas: 1) una pondera-
cion de los grados sintéticos previamente cartografia-
dos, 2) su suma y 3) una clasificacion de los totales
para determinar grados de vulnerabilidad acumulada.

Primera etapa: Ponderacién de los grados sintéticos

Se considera que mientras mas alta es la vulnerabili-
dad de un elemento, mayor es la susceptibilidad de
perturbacion de la movilidad. Por eso, se atribuy6 un
peso superior a los grados sintéticos mas altos. Se uti-

liz6 un método de ponderacion de los grados sintéti-
COs por progresion geométrica. Este método presenta
el interés de acentuar los contrastes entre los elemen-
tos siempre en la perspectiva de identificar los de ma-
yor vulnerabilidad. La tabla 6-1 presenta la pondera-
cion utilizada.

Tabla 6-1
Ponderacion de los grados sintéticos de
vulnerabilidad (progresion geométrica)

grados sintéticos iniciales grados sintéticos ponderados
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25

Segunda y tercera etapas:
Suma de los grados ponderados y nueva clasificacion

Se adiciond los grados sintéticos ponderados. Luego
se clasifico los totales y se consiguid grados de vulne-
rabilidad acumulada. Para determinar las clases, se
considerd los valores observados en Quito y no los
maximos hipotéticos. En efecto se puede observar una
vulnerabilidad acumulada muy alta, sin tener necesa-
riamente las seis formas asociadas a grados maximos
de vulnerabilidad. En algunos casos, es suficiente te-
ner uno o dos casos de vulnerabilidad muy alta para
que el elemento sea globalmente muy vulnerable. Por
ejemplo, saber que un puente tiene una alta vulnera-
bilidad intrinseca y que es al mismo tiempo suscepti-
ble de experimentar dafios, es suficiente para enten-
der que esta infraestructura es altamente vulnerable.

Se considerd limites comunes para los cuatro tipos de
elementos esenciales con el fin de posicionar los ele-



160

Movilidad, elementos esenciales y riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito

Tabla 6-2:

Determinacion de la vulnerabilidad acumulada de los ejes viales esenciales.
(sintesis levantada en base a las seis formas de vulnerabilidad analizadas)

Recapitulacion de los
grados sintéticos de las 6
formas de vulnerabilidad

Ponderacion de los grados
por progresiéon geométrica

(] 1]
sl slsl2lel=lelslsl8lel=l8, 3|85
2 nacis 3|8 2|82 5|8z 2| 5|2|28 5|5t
8 Denominacién S| B[ [2E E|s2l 2|2 8|2E E|ce|lcse]|lcsct
o £ g e|s8l s|E5] & S| sls8l s Sl e528| 8a 3
£ o | 518 Z s £ | 3|8 4 s 3 g|° % ]
[=] [3) [ [=] o @ (2] 3
o o
2 Panamericana Norte 2 1 g 4 1 9 | 25| 16 | 25
10 Panamericana Sur 8 1 2 9 1 4 | 25| 16 | 25
5 Interoceanica &8 1 9 1 16 | 16 | 16 | 16
11 Panamericana Sur &8 1 9 1 16| 16 | 16 | 16
1 Panamericana Norte 2 1 2 3 4 1 4 125 9 |25
4 Interoceanica 3 1 2 3 9 1 4 16 9 | 25
27 | Carlos Maria de la Torre - Montufar 2 1 2 2 4 | 25 25| 1 4 4
18 10 de Agosto & 1 1 1 9 | 25| 25| 1 1 1
26 Pichincha 3 1 3 3 9 16 | 16 1 9 9
20 Mariscal Antonio José de Sucre 2 1 2 3 4 1 251 16 | 4 9
31 Mariscal Antonio José de Sucre 2 2 3 3 4 4 116 16| 9 9
3 Panamericana Norte 2 1 2 4 1 4 | 16 [ 16 | 16
8 Autopista Rumifiahui 3 1 8 2 3 9 1 9 [ 25] 4 9
28 Mariscal Antonio José de Sucre 3 1 2 8 3 9 1 25| 4 9 9
12 Diego de Vasquez y Prensa 2 2 8] 2 6] 4 4 1 25| 9 4 9
7 Avenida Rumifiahui 2 1 2 2 4 1 4 1 25| 4 16
29 Napo 3 1 3 3 3 9 1 16 9 9 9
9 Autopista Rumifiahui 2 1 2 & & 4 1 4 | 25 9 9
19 América 3 2 3 2 3 9 4 16 9 4 9
30 Rodrigo de Chavez 2 2 8 3 8 4 4 9 9 9 | 16
14 Mariscal Antonio José de Sucre 2 1 2 8 4 1 16| 16 | 4 9
6 Interocednica 8 1 2 8 8 9 1 4 116 9 9 48 8
32 Pedro Vicente Maldonado 2 8 1 2 2 4 1251 9 1 4 4 47 8]
13 Galo Plaza Lasso 2 8 2 8 4 4 9 |16 ] 4 9 46 8
17 Shyris 2 & 2 4 4 9 9 4 16 46 &
34 Pedro Vicente Maldonado 2 3 2 8 4 4 9 |16 ] 4 9 46 8
15 | Los Granados y Gaspar de Villaroel 2 8 3 3 4 9 9 4 9 9 44 2
33 | Teniente Hugo Ortiz - Circunvalaciéon | 2 8 1 2 4 1 25| 9 1 1 4 44 2
21 Universitaria 2 2 8 4 1 161 9 4 9 43 2
24 Gran Colombia 8 8 8 9 9 4 1 9 9 41 2
25 10 de Agosto 2 1 1 4 25 9 1 1 1 41 2
22 Patria 2 2 3 4 1 16 4 4 9 38 1
23 Velasco Ibarra (Oriental) 2 2 o) 4 1 4 | 16| 4 9 38 1
16 Eloy Alfaro 2 2 3 4 1 9 9 4 9 36 1




6 - Analisis de vulnerabilidad de los elementos esenciales del sistema de movilidad: resultados cartograficos

mentos en niveles de vulnerabilidad comparables en-
tre si. Se individualizé cinco grados de vulnerabilidad
acumulada que se extienden de 1 (vulnerabilidad acu-
mulada nula o débil) a 5 (vulnerabilidad acumulada
muy alta). La tabla 6-2 indica el detalle de los calculos
y los resultados para los ejes viales.

La tabla 6-3 indica las equivalencias entre la suma de
los grados ponderados y los grados de vulnerabilidad
acumulada:

Tabla 6-3
Equivalencia entre la suma de los grados ponderados
y los niveles de vulnerabilidad acumulada

Su;iggslos Grado de vulnerabilidad
ponderados acumulada
[30;41] 1
[41;46 2
[46;49 [ &

Se hizo luego una representacion cartografica de esta
vulnerabilidad acumulada.

Vulnerabilidad acumulada de los elementos
esenciales de la movilidad: ensayo cartogréafico

En comparacion con los demas elementos esenciales,
los centros de transporte resaltan como menos vulne-
rables ya que no logran una vulnerabilidad acumula-
da alta 0 muy alta (Véase mapa 6-7). Ello se debe a
que en tres formas (intrinseca, capacidad de control y
alternativas) los centros se posicionan en una situa-
cién favorable. Por otro lado, en las tres otras formas
tampoco tienen casos de vulnerabilidad maximas. En

cambio, algunos elementos del sistema vial (ejes,
puentes, tlneles) alcanzan los niveles de alta y muy
alta vulnerabilidad acumulada. Ello se debe a que los
grados sintéticos maximos de vulnerabilidad son al-
canzados en dos formas, en el caso de los tuneles y
puentes esenciales y, en cuatro formas, en el caso de
los ejes viales esenciales. La vulnerabilidad acumulada
maxima de los ejes (grado 5) se encuentra a nivel de
los accesos a la ciudad (Panamericana norte, via In-
teroceanica, Panamericana sur). De su lado, la au-
topista Rumifiahui logra una vulnerabilidad acumula-
da alta (grado 4). Esta vulnerabilidad alta refleja el cu-
mulo en estos ejes de una exposicion a amenazas que
puede ser alta, de una capacidad de control débil, de
alternativas viales a menudo limitadas y de la falta de
preparacion a las crisis.

En lo que se refiere a los puentes, los que logran la
mayor vulnerabilidad acumulada se ubican también
en los sectores suburbanos a lo largo de la Paname-
ricana norte, de la via Interoceanica y de la autopis-
ta Rumifiahui. Estos puentes asocian una vulnerabili-
dad intrinseca bastante alta 0 alta y una capacidad de
control muy reducida. Adicionalmente, son de modo
general "inevitables", es decir, que las alternativas via-
les son muy limitadas. Para la mayoria de los puentes
del Distrito no existe ningun tipo de preparacion para
afrontar las crisis.

En lo que se refiere a los tuneles, los dos de mayor
longitud (San Juan y San Roque) tienen una vulnera-
bilidad muy alta (grado 5) y el mas corto (San Diego)
tiene una vulnerabilidad alta (grado 4). Los tlneles
muestran una vulnerabilidad muy alta o alta tanto pa-
ra lo que atafie a las alternativas de funcionamiento
como para la preparacion a las crisis, las cuales son
casi inexistentes. La tabla 6-4 indica los elementos
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esenciales que logran una vulnerabilidad acumulada
muy alta (grado 5).

El previo andlisis permitid identificar los elementos
esenciales de la movilidad que cuentan con formas de
vulnerabilidad parcial alta y los que logran niveles de
vulnerabilidad acumulada entre los més altos. Esta se-
leccién de elementos esenciales altamente vulnerables
puede servir para priorizar las acciones con el fin de
mejorar las condiciones de tréfico diario y sobre todo
para evitar graves perturbaciones de accesibilidad en
caso de concretizacion de amenazas.

El mapa 6-7 muestra que los accesos a la ciudad y las
comunicaciones norte-sur (debido a la alta vulnerabi-
lidad de los tuneles) resaltan finalmente entre los mas
vulnerables.

En esta tercera parte se aborddé las distintas for-
mas de vulnerabilidad del sistema de movilidad
del DMQ. Se identifié los elementos esenciales
gue cuentan con la mayor vulnerabilidad, es de-
cir los que podrian experimentar graves disfun-
cionamientos. Es en estos elementos en los que la
accioén deberia ser prioritaria. A continuacion se
reflexiona sobre las implicaciones previsibles de
estos disfuncionamientos en el desenvolvimiento
de las actividades metropolitanas. Para evaluar
las implicaciones posibles se considera la cues-
tion de la accesibilidad.

Tabla 6-4

Elementos esenciales entre los mas vulnerables
(vulnerabilidad acumulada)

Clave | Denominacion, Tipo de | Vulnerabilidad
localizacion elemento | acumulada
2 Panamericana Norte tramo vial 5
10 | Panamericana Sur tramo vial 5
5 Interoceénica tramo vial 5
11 | Panamericana Sur tramo vial 5
64 | Interoceanica - Rio Machéangara puente 5
89 | Panamericana Norte - Rio Guayllabamba puente 5
45 | Interoceanica - Rio San Pedro
(cerca del Club EI Nacional) puente 5
52 | Interoceanica - Rio Chiche puente 5
12 | Autopista Rumifiahui - Rio San Pedro
(San Rafael) puente 5
53 | Interoceanica - Quebrada Auqui Chico
(antes de la Primavera) puente 5
90 | Via a Tabacundo - Rio Pisque puente 5
1 San Juan tunel 5
2 San Roque tunel 5




Mapa 6-7
Sintesis: Vulnerabilidad acumulada de los elementos esenciales de la movilidad

P ciudad de Quito
[ oma

Ejes viales estructurantes
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DE LA VULNERABILIDAD DE

LOS ELEMENTOS ESENCIALES DE
LA MOVILIDAD HACIA

LOS RIESGOS POSIBLES

PARA EL DMQ

En esta cuarta parte se propone algunas reflexiones sobre los riesgos a los cuales esta ex-
puesto el sistema territorial metropolitano de Quito considerando los problemas de acce-
sibilidad que podrian resultar del cierre de las vias esenciales debido a su alta vulnerabi-
lidad. Se plantea de manera tentativa las posibles incidencias espaciales de los problemas
de accesibilidad (desvios, aislamientos) sobre el funcionamiento general del Distrito.
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[/ - Intere

Una circulacion fluida y el facil acceso a los di-
ferentes espacios de una aglomeracion urbana
son imprescindibles para el desenvolvimiento de
sus actividades. Es légico pensar que problemas
de acceso perturbarian el funcionamiento habi-
tual de la urbe por lo que parece pertinente con-
siderar la accesibilidad para evaluar los riesgos.

1. Accesibilidad de
los "lugares esenciales" y riesgos

La accesibilidad de los lugares esenciales...

La movilidad y los intercambios son el motor de la ciu-
dad. Las comunicaciones sustentan la organizacion de
la sociedad urbana y participan en las relaciones so-
ciales y en el desenvolvimiento de las actividades. Es-
tas consideraciones son innegables pero es ante todo
la accesibilidad de los lugares esenciales (espacios
gue cuentan con funciones urbanas de mayor relevan-
cia) lo que se revela primordial para el funcionamien-
to y desarrollo de la ciudad.

El funcionamiento de un sistema territorial urbano se
fundamenta en un conjunto de elementos urbanos de
primera importancia y de diferente indole. Se trata de

del uso de la nocidon de accesibilidad
para la comprension de los riesgos

ciertos hospitales, algunos servicios, determinadas em-
presas o establecimientos educativos. Para funcionar,
estos elementos urbanos esenciales requieren ser ac-
cesibles. Los lugares esenciales pueden corresponder
a centralidades que cuentan con funciones urbanas de
mayor interés. En la periferia de la ciudad, otros sec-
tores en los que se encuentran las grandes instalacio-
nes de la logistica urbana (planta eléctrica, planta de
almacenamiento de combustible, antenas de teleco-
municacién) pueden también ser asociados a lugares
esenciales. La limitacion o la pérdida de los accesos a
los lugares esenciales permite intuir riesgos que se
evalla mediante un andlisis espacial. En el caso del
DMQ las funciones urbanas de mayor relevancia para
su funcionamiento fueron identificadas, localizadas y
presentadas en el libro "Los lugares esenciales del Dis-
trito Metropolitano de Quito" (R. D’Ercole, P. Metzger,
2002).

...accesibilidad cuya reduccion conllevaria riesgos

La limitacion de las posibilidades de acceso a los lu-
gares esenciales implica riesgos; puede contrarrestar la
marcha de las funciones urbanas estratégicas y afectar
el sistema territorial en su globalidad. Por ejemplo,
una empresa grande experimentara dificultades si de
repente quedara aislada. Las empresas que le abaste-
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cen en productos y las que dependen de ella también
experimentaran disfuncionamientos. Ademas, sus em-
pleados corren el riesgo de perder sus empleos y la
economia de la ciudad podria quedar afectada. Ello
evidencia las repercusiones en cadena a la escala de
un sistema. En la misma légica, la imposibilidad de al-
canzar un centro hospitalario grande podria limitar su
eficacia y perjudicar a las victimas.

En esta seccidn, se considera los riesgos como conse-
cuencias negativas posibles en caso de problema de
acceso a los lugares esenciales. Estas consecuencias
(victimas, dafos, disfuncionamientos, escasez de ali-
mentos, pérdidas econdmicas) no son mas que plan-
teamientos de lo que podria ocurrir. "A diferencia de
una catéstrofe -concretizacion de un fenémeno dafii-
no- (...) el riesgo constituye una potencialidad: la po-
sibilidad de advenimiento de un evento con conse-
cuencias. En algunos casos, se puede asociar esta po-
sibilidad o potencialidad a probabilidades. El riesgo
reline entonces dos acepciones: una probabilidad y
unas consecuencias"®.

Si bien un sector puede ser habitualmente muy acce-
sible, puede experimentar una fuerte disminucién de
su accesibilidad en caso de emergencia, por ejemplo
si se dafian sus vias de acceso (destruccion de un
puente, derrumbe de talud). La reduccion del acceso
a un sector es grave y lo es mas aun si este sector red-
ne numerosas funciones urbanas estratégicas. Sin em-
bargo, ya en época normal, se observan problemas de
comunicacion que pueden dificultar el funcionamien-
to del sistema territorial. A continuacion, se mide las
dificultades ordinarias de circulacion en el seno de la
aglomeracion de Quito.

2. Las comunicaciones en tiempo
habitual al interior de la aglomeracién

Se entiende por "condiciones habituales" los periodos
"normales” de funcionamiento del sistema territorial
(que pueden integrar algunas breves perturbaciones).
Esta situacion cotidiana ordinaria se opone al periodo
de crisis asociado a una emergencia ocasional de ma-
yor gravedad o de mayor extensién generada por la
concretizacion de un evento perjudicial. En esta situa-
cioén el sistema territorial entra en un modo de funcio-
namiento inhabitual.

Un sitio particularmente
desfavorable a la circulaciéon

El DMQ cuenta con caracteristicas particularmente
desfavorables para la circulacion: fuertes desniveles,
fisonomia longitudinal (la ciudad), fragmentacién to-
pogréafica asociada a algunos obstaculos orogréaficos
(El Panecillo) e hidrogréficos (rio Machangara) a los
que se suman algunas barreras antrépicas (aeropuer-
to, parque La Carolina, centro histérico). Esta confi-
guracion de la red hace que su conexidad sea reduci-
da; su conectividad, limitada y las distancias recorri-
das, largas. El mapa 7-1 indica que la aglomeracion ca-
pitalina es delimitada al este y al oeste por dos cordi-
lleras cuya altura excede los 3.000 metros sobre el ni-
vel del mar. Al oeste, los cerros Casitagua, Pichincha
y Atacazo constituyen una verdadera barrera de 55
kms. de largo. Al este, la cordillera oriental estd atra-
vesada Unicamente por la carretera hacia la Amazonia
gue pasa por un collado a méas de 4.000 metros de al-

85. Seguin R. D’Ercole, contribucion a la definicion de los conceptos
del medio ambiente urbano, IRD, 2003.
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tura. El acceso al Distrito parece mas facil desde el no-
reste (provincias de Imbabura y Carchi) y por el sur,
gracias a la Panamericana que pasa por el valle inte-
randino. Sin embargo, las vias de acceso al Distrito y
a la ciudad deben cruzar fuertes desniveles.

Dificil acceso a la ciudad

Los cuatro perfiles topogréaficos siguientes (figura 7-1),
cuyos extremos estan indicados en el mapa 7-1, mues-
tran las dificultades para acceder al espacio central.
Las pendientes de estos ejes son relativamente fuertes
en algunos tramos, hasta un 11 por ciento en la auto-
pista Rumifiahui y en la Panamericana sur, 12 por
ciento en la via Interoceanica desde Tumbaco y 13
por ciento en la Panamericana sur. Estas vias son
globalmente anchas y en buen estado por lo que los
automovilistas tienden a manejar a alta velocidad. No
es casualidad que estas vias concentren el mayor nu-
mero de accidentes que provoca consecuentemente el
mayor namero de muertes. En el 2000, la Direccién
Nacional de Transito registré 186 accidentes que deja-
ron 25 fallecidos y 146 heridos, en la Panamericana
sur entre Aloag y Quito; 199 accidentes, con 17 muer-
tos y 103 heridos, en la via Interoceanica entre Pifo
y Quito. Si se compara el Distrito con otras ciudades
ecuatorianas, se nota que el DMQ tenia la segunda ta-
sa mas alta de fallecidos por accidentes de transito
(25,1 para 100.000 habitantes), luego de Cuenca
(32,6). Estos valores estan por encima del promedio
nacional urbano (16,5) y muy superior al de Guaya-
quil (11,6) (F. Carrion et al., 2001). Sin considerar los
muertos por vejez, los accidentes de transito son la
primera causa de mortalidad en el Distrito, le siguen
las muertes por homicidios (18 por 100.000 habitan-
tes). Las razones que permiten entender la alta tasa de
Quito son multiples. Cabe recordar que el DMQ po-

see el mayor parque automovilistico por cantén de to-
do Ecuador (cerca de 200.000 vehiculos, véase capitu-
lo 2, seccion 3.4).

Trabas en la circulacién vehicular

En la ciudad, el cerro El Panecillo y el cafién del rio
Machangara son las dos principales barreras natura-
les que dificultan las comunicaciones intra urbanas
(Véase mapa 7-1). La primera, vuelve problematico los
intercambios entre el norte y el sur de la ciudad, inter-
cambios que son esenciales (acceso de las poblacio-
nes del sur al espacio central, entre otros). La segun-
da, aumenta esta dificultad debido a la posicion del
rio, al pie de El Panecillo. No obstante, otras barreras
para el transito estan asociadas a las construcciones y
equipamientos urbanos. El aeropuerto Mariscal Su-
cre, inicialmente ubicado en una zona rural cuando la
ciudad no se extendia més alla de la Avenida Colon,
hoy en dia esta englobada por la mancha urbana. Es-
ta situacién se observa en otras metrépolis, en particu-
lar en La Paz (Bolivia), aglomeracion en la que el ae-
ropuerto esta rodeado por la urbanizacion de El Alto.
En Quito, la pista de aterrizaje mide 3,8 kms. de largo
lo que imposibilita las comunicaciones transversales®.

Otros equipamientos urbanos limitan los intercambios

86. La presencia de este aeropuerto en el seno de la ciudad conlle-
va también otros problemas. La longitud de la pista es inferior a
la norma internacional para las naves grandes, que sin embargo
aterrizan en Quito. Ademas a 2.800 metros de altura las condi-
ciones aerologicas pueden ser muy turbulentas. Estas peculiari-
dades explican en parte la peligrosidad del aeropuerto de Qui-
to. El accidente del Tupoley, de la empresa Cubana de Aviacion,
ocurrido en 1998, causo la destruccion de las urbanizaciones
ubicadas al norte y la muerte de varios centenares de personas.
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Mapa 7-1
Principales barreras fisicas, aglomeracion de Quito
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Figura 7-1

Perfiles topograficos de los accesos a la ciudad
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latitudinales. Por ejemplo, el parque La Carolina, im-
plementado en el marco del Plan Odriozola de 1942,
con 1,6 Km. de largo constituye una barrera en el se-
no del espacio central®’. Del mismo modo, la construc-
cién de carriles exclusivos al centro de algunas aveni-
das (trole, ecovia y ahora las avenidas América y
Prensa), constituyen largas barreras, dificiles de cru-
zar. Adicionalmente, la gestion del trafico en estos ejes
prohibe la posibilidad de girar a la izquierda. Esta ca-
nalizacion del trafico contribuye a alargar las distan-
cias recorridas por los automovilistas, en especial en
el espacio central. Sin embargo, cabe resaltar que es-
tos corredores de transporte colectivo en carril exclu-
sivo son producto de una decision politica acertada
gue brinda a la mayoria de los capitalinos condiciones
satisfatorias de desplazamiento.

El andlisis resalta las numerosas dificultades de comu-
nicacion al interior de la aglomeracién (por la existen-
cia de multiples barreras) y una primera serie de ries-
gos a los que esta expuesto el Distrito en especial en
términos de seguridad (accidentes de transito, acci-
dentes aéreos). Las numerosas trabas fisicas para la
movilidad y los desniveles conllevan una alta contami-
nacion atmosférica, reducen la velocidad de los inter-
cambios y generan desgastes energéticos. En un mar-
co de alta competitividad con Guayaquil, se podria
decir que el DMQ se encuentra en una situaciéon
menos favorable en cuanto a comunicaciones terres-
tres.

Si este primer enfoque proporciona algunas ideas so-
bre los riesgos a los cuales esta expuesto el Distrito,
debe ser complementado para ser mas preciso, por un

87.Sin embargo, este parque es vital para los capitalinos y debe ser
resguardado a toda costa.

segundo enfoque que considera las diferencias de ac-
cesibilidad que pueden ser muy variables al interior
de la aglomeracion y conllevar otras dificultades.

3. Definicibn y método de evaluacion de
la accesibilidad de los lugares

La accesibilidad de un lugar corresponde "al grado de
facilidad con el cual se puede alcanzar un lugar" (H.
Beguin, 1995). Generalmente, la accesibilidad se defi-
ne por nodos en un grafo valorado que representa es-
guematicamente una red vial o de transporte. La acce-
sibilidad puede también aplicarse a zonas. Para deter-
minar la accesibilidad de los lugares fue necesario rea-
lizar una subdivision del Distrito en sectores, segun
una logica peculiar.

Para medir la accesibilidad de las diferentes zonas del
Distrito en tiempo habitual y reflexionar sobre las rup-
turas de accesibilidad posibles, en caso de fallo de un
tramo de la red vial, se considero la estructuracion de
la red vial para entender como se enlazan los diferen-
tes subespacios entre si, es decir entender como se ar-
ticulan las comunicaciones. El fallo de un elemento
(un puente, una via de conexion) entre dos zonas
pueden limitar el acceso a una de las dos zonas o a
ambas. Se realiz6 la division en dos etapas. Primero,
se dividio el Distrito en 14 "macrozonas" que fueron a
su vez subdivididas en 44 "microzonas". Las 14 macro-
zonas fueron delimitadas en base a la estructura de la
red vial principal, estructura que depende de la topo-
grafia y de la hidrografia. Se considerd entonces las
discontinuidades y las barreras del espacio metropoli-
tano. También se considerd el principio de dependen-
cia de los sectores en torno a ejes centrales colectores
(I6gica gravitacional).

El mapa 7-2 representa la division del Distrito en 14



Mapa 7-2
Red vial, puntos de entrada y divisién del Distrito en 14 macrozonas
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Mapa 7-3a
Divisién del Distrito en 44 microzonas
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Mapa 7-3b
Microzonas y red vial en el Distrito
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macrozonas y sus puntos de entrada y salida. En base
a esta primera delimitacion se hizo una subdivision
mas detallada, y se determind 44 microzonas (mapa 7-
3 ay b) con el fin de mejorar la precision en lo que
se refiere a la evaluacién de los riesgos (véase mas
adelante). El método de delimitacion es el mismo. En
la ciudad, sin embargo, se utiliz6 ademas las principa-
les avenidas como limites interzonales, en la medida
en que, como se vio antes, estas Ultimas pueden re-
presentar verdaderas barreras, sobre todo si cuentan
con un carril exclusivo para el transporte colectivo.
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A partir de la zonificacion realizada, basada en
la estructuracion de la red vial, es posible eva-
luar la accesibilidad de los subespacios del Dis-
trito. El objetivo es resaltar los sectores que se en-
cuentran en una situacion particularmente des-
favorable en tiempo habitual y los que son sus-
ceptibles de experimentar una fuerte disminu-
cion de su accesibilidad en caso de crisis debido
al dafio o pérdida de operatividad de ciertos tra-
mos de la red vial. En base a este diagndstico se
podra posteriormente apreciar los riesgos a los
cuales esta expuesto el Distrito.

1. La accesibilidad en tiempo habitual

Para determinar la accesibilidad de las zonas en con-
diciones habituales se considero6 los criterios de la red
vial y el medio fisico. Se utilizd6 ocho variables tanto
cuantitativas (nimero de entradas/salidas, porcentaje
de superficie a més de 1 km. de un eje colector prin-
cipal, pendiente, indice de conexidad) como cualitati-
vas (tipo de rodadura); se valord estas ocho variables
tomando en cuenta una amplitud que se extiende de
0, para la mejor situacion, a 4, para la peor.

Se planted varias escalas, tomando en consideracion
primero la accesibilidad de las macrozonas en las cua-

Distrito: procedimiento y cartografia

les se encuentran las microzonas. En efecto, el acceso
a las macrozonas condiciona a un nivel inferior el ac-
ceso a las microzonas. La accesibilidad de las macro-
zonas fue evaluada en base a un criterio simple: el nd-
mero de entradas/salidas principales y secundarias®.
Se sumo estos datos después de haber ponderado por
dos el nimero de vias principales (que son mas im-
portantes). A partir de estos totales, se determind un
nivel de accesibilidad de las macrozonas (Véase tabla
8-1) que se aplico luego a las microzonas (Véase mas
adelante).

Luego, se analiz6 los accesos inmediatos a las micro-
zonas observando el tipo de rodadura y la existencia
0 ausencia de vias de entrada centrales, que permiten
llegar rapidamente al interior de la microzona.
Ademas de estas tres primeras variables (niveles de
accesibilidad de la macrozonas aplicados a las micro-
zonas, tipo de rodadura de los accesos inmediatos y
existencia de vias de entrada centrales), se evalué al
interior de las microzonas la facilidad de circular en
vehiculos sobre la red vial local. Se considerd cinco
variables que fueron calculadas en el SIG Savane:

88.Un punto de acceso puede ser principal para una zona, pero se-
cundario para otra. Un mismo puente puede ser contabilizado
tanto en la categoria "entrada principal" como en la categoria
"entrada secundaria”, en funcién de la macrozona considerada.
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1. Proporcion de la superficie de la microzo-
na ubicada a mas de un kilémetro de un
eje vial mayor. Este indicador da informacion en
cuanto al aislamiento de las microzonas.

2. Pendiente promedio de la microzona. Mien-
tras mayor es la pendiente de la zona, mas empi-
nadas y sinuosas son las vias, mas dificil es la cir-
culacion.

3. Densidad de la red de inervacion (nimero
de kilébmetros de vias por unidad de super-
ficie). Mientras menos densa es la red vial local,
mas reducida es la cobertura local, mas dificil es el
acceso a los barrios.

4. Sinuosidad de la red de inervacion (rela-
cion entre la longitud de un eje y la distan-
cia en linea recta entre sus dos extremos).
Se calculo el promedio de estos valores.

5. Conexidad de la red de inervaciéon (canti-
dad de lazos directos existentes entre los
nodos de la red vial local en relacién con el
ndmero total maximo de lazos en la hipéte-
sis de una conexidad 6ptima). Se calculé sim-
plemente el nimero de vias sin salida en cada mi-
crozona.

Las valoraciones asignadas a cada una de las ocho va-
riables fueron posteriormente adicionadas para deter-
minar un nivel de accesibilidad sintética, al que se car-
tografié (mapa 8-1).

La accesibilidad de los diferentes sectores del Distrito
es variable en periodo normal. Es globalmente mejor
en la mitad oriental del Distrito y en la ciudad, en los
sectores planos. Una cantidad bastante elevada de vias
anchas asfaltadas llegan a estos sectores, los cuales

Tabla 8-1
Variables consideradas para medir
la accesibilidad de las macrozonas

Namero Namero
Macro- [ de entrad lidas ( de entrad lidas| Suma | Valoracien | Accesibilidad
zonas principales secundarias (sintesis)
(Coeficiente 2) (Coeficiente 1)

F 11 3 25 0 buena

G 8 4 20 0 buena

E 8 2 18 1 bastante buena

A 2 5 9 2 mediana

C 3 3 9 2 mediana

H 4 1 9 2 mediana

D 3 2 8 3

B 3 2 8 3

L 2 2 6 3

| 2 0 4 4

(0] 2 0 4 4

N 1 2 4 4

K 2 1 5 4

M 2 1 5 4

cuentan también con una red local bastante desarro-
llada. En cambio, la accesibilidad de los sectores al
oeste y al norte de la aglomeracion y de las laderas oc-
cidentales de la ciudad es menor. Estos sectores cuen-
tan con una topografia accidentada y un nimero limi-
tado de accesos generalmente sinuosos que no son
siempre asfaltados. Entre la ciudad y los valles orien-
tales un sector resalta como poco accesible, se trata de
la zona E5 (Llano Chico, Zambiza, Nay6n) que cuen-
ta con tres accesos asfaltados pero sin salida, entre los
cuales no existe conexién por la presencia de quebra-
das profundas.




Mapa 8-1
Accesibilidad de las microzonas en periodo habitual

Accessibilidad habitua
de las microzonas
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2. Accesibilidad de las zonas, en caso de fallo
en los elementos esenciales de la movilidad
mas vulnerables

Analisis de reduccion de la accesibilidad

El objetivo de esta seccidn es entender en qué medi-
da la accesibilidad de los diferentes espacios del Dis-
trito puede ser reducida por pérdida de operatividad
de ciertos elementos del sistema vial. La primera tarea
fue identificar los elementos de la red vial que tienen
la mayor susceptibilidad de experimentar un fallo. Pa-
ra conocer estos elementos se utilizé el andlisis previo
de vulnerabilidad de los elementos esenciales de la
movilidad (tercera parte).

Primeramente, se extrajo los elementos de la movili-
dad (vias, puentes, tlneles) caracterizados por los gra-
dos mas altos de vulnerabilidad acumulada (grados 4
y 5). Luego se localiz6 las porciones de la red vial en
donde la alta vulnerabilidad acumulada de diferentes
elementos esenciales se concentra. Es decir, se consi-
der6 los tramos viales esenciales con alta 0 muy alta
vulnerabilidad que cuentan por lo menos con otro ti-
po de elemento esencial (puente, tlnel) también con
alta o muy alta vulnerabilidad. Se considerd esta aso-
ciacion de vulnerabilidad en el sentido de que se tra-
taba de identificar las porciones de la red vial que tie-
nen la mayor susceptibilidad de quedar inoperantes
(porciones en las cuales el trafico corre el peligro de
ser bloqueado) y por tanto limitar la accesibilidad de
las zonas.

Se identificé cinco porciones de la red vial con mayor
vulnerabilidad. Se trata de los ejes siguientes:

- Panamericana norte (acceso nororiental).

via Interoceanica (acceso oriental).

- Autopista Rumifahui (acceso suroriental).
- Panamericana sur (acceso sur).

- Eje de los tuneles.

Sobre esta base se evalud las posibilidades de reduc-
cion de la accesibilidad de las zonas, segin dos 16gi-
cas:

Una l6gica endoétropa de proximidad

En otros términos, se evalla la reduccion de la acce-
sibilidad de una zona considerando la vulnerabilidad
de los accesos inmediatos a la zona (desde el exterior
cercano). Esta logica permite resaltar las posibilidades
de aislamiento al menos parcial de algunos sectores
respecto a los sectores limitrofes.

Una légica "orientada" desde el exterior del Distrito

Debido a que las porciones de la red vial de mayor
vulnerabilidad corresponden a los accesos a la ciudad
y al eje de los tuneles (Avenida Mariscal Sucre), se
evalud los desvios necesarios para llegar a las diferen-
tes partes urbanas (lugares de concentraciéon de la ma-
yoria de las funciones esenciales para el funciona-
miento del DMQ) desde el exterior de la ciudad, se-
gun una logica centripeta.

Reduccion de la accesibilidad
segun la légica endétropa de proximidad

La destruccion o el dafio de los accesos viales pueden
tener maltiples causas: un sismo, lahar, un aluvion,
crecida de un rio o derrumbe (Véase tercera parte).
Para evaluar las posibilidades de reduccion de la ac-
cesibilidad de las zonas segun la l6gica endétropa de
proximidad se consideran los dos siguientes criterios:
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- El nimero de accesos principales susceptibles de
ser intransitables en relacion con el nimero total
de accesos principales.

- El nimero de accesos secundarios susceptibles de
no experimentar problemas.

Las posibilidades de reduccion de la accesibilidad de
las zonas son tanto mas altas cuanto que el nimero de
accesos es limitado y los accesos vulnerables. Se indi-
vidualizé seis niveles de incidencia posibles sobre la
accesibilidad de las zonas: una incidencia nula (1), dé-
bil (2), bastante débil (3), moderada (4), alta (5) y muy
alta (6), como se indica en el mapa 8-2.

La pérdida de operatividad de las secciones méas vul-
nerables de la red vial no afecta de manera homogé-
nea al Distrito. Los sectores que no poseen elementos
esenciales de la movilidad I6gicamente no son afecta-
dos. Estos sectores corresponden a zonas rurales ubi-
cadas al oeste y al norte del Distrito (19 zonas). En
cambio, en las zonas urbanas y suburbanas orientales,
la incidencia del fallo de un elemento esencial de la
movilidad no es despreciable. De un total de 25 zo-
nas, 14 son susceptibles de experimentar una reduc-
ciéon por lo menos moderada de su accesibilidad. Al-
gunas podrian incluso quedar en una situacion cerca-
na al aislamiento total (zona B4, C3, C4 y F1).

Este primer enfoque considera para cada zona del Dis-
trito las posibilidades de que su accesibilidad disminu-
ya debido a la vulnerabilidad de sus accesos inmedia-
tos. Se puede completar este enfoque con un segun-
do andlisis que abarca la accesibilidad de las zonas
desde un lugar de procedencia dado.

Reduccion de la accesibilidad
segun la légica centripeta

Principio y método de célculo

El objetivo de esta seccion es medir la incidencia so-
bre las zonas del cierre de los cinco ejes mas vulnera-
bles previamente identificados. Para ello, se evaluo el
desvio necesario para acceder a cada zona en caso de
fallo de uno o varios ejes. Se considero seis lugares de
procedencia:

- Desde Otavalo-Cayambe (NE).

- Desde la Amazonia por Baeza (E).

- Desde el valle de Los Chillos (SE).

- Desde el sur del Distrito por Aloag (S).

- Desde el sur de la ciudad (sur de El Panecillo)

- Desde el norte de la ciudad (norte de El Paneci-
llo)

Los lugares de destino corresponden a un punto cen-
tral en cada zona. Para comparar las distancias en si-
tuaciéon normal y en situacién perturbada, se las cal-
culd entre un mismo punto de salida (interseccion, ini-
cio del desvio) y un mismo punto de llegada. La mag-
nitud del desvio fue evaluada en base al criterio de la
"distancia kilométrica"®. La importancia de los desvios
fue determinada en funcion del incremento de la dis-
tancia habitual, como lo indica la tabla 8-2.

89. Se hubiese podido considerar también otros criterios tales co-
mo la duracion o el costo.
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los elementos esenciales mas vulnerables de la red vial (I6gica enddtropa de proximidad)

Mapa 8-2
Reduccion posible de la accesibilidad de las zonas en caso de fallo de
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Tabla 8-2
Importancia de los desvios en funcién del incremento
de la distancia habitual y valoracion

Multiplicacion de la | ncremento de la distancia Valor
distancia habitual por asociado
1 Ningn incremento, incremento

insignificante o zona no afectada 0
[1,1-15] Incremento bastante reducido 1
[15-2] Incremento moderado 2
[2-3] Incremento elevado 3
>3 Incremento muy elevado 4

Dos casos fueron planteados: el cierre de un solo eje
y el cierre simultaneo de todos los ejes mas vulnera-
bles. El primer caso se observa ocasionalmente duran-
te la ejecucién de obras viales 0 de mantenimiento,
durante el blogqueo de una via en caso de levanta-
miento indigena o con la concretizacion de amenazas
localizadas (derrumbe). El segundo caso corresponde
a una situacion excepcional que hasta ahora, afortuna-
damente, no se ha observado; sin embargo, no es
completamente imposible en la medida en que varios
fendmenos susceptibles de ocasionar extensos dafios
que amenazan el area metropolitana. Por ejemplo, la
erupcién del volcan Cotopaxi y los lahares asociados
neutralizarian tres de los cinco principales accesos a la
ciudad al destruir los puentes de la Panamericana
norte, de la via Interoceanica y de la autopista Rumi-
fiahui. Unicamente la Panamericana sury la carrete-
ra nororiental (La Independencia—Calacali) se man-
tendrian transitables (F. Demoraes, 2002). De su lado,
un fuerte temblor podria conllevar el cierre de los ac-
cesos principales debido al colapso de los puentes. En
efecto, en caso de sismo muy severo (PGA = 0.40 g),
una tercera parte de las 90 infraestructuras censadas

en el Distrito tienen mas de un 50 por ciento de pro-
babilidad de experimentar dafios moderados, exten-
sos o completos (G. Atiaga, F. Demoraes, 2002). Los
cuatro accesos por la Panamericana norte, la via In-
teroceanica, la autopista Rumifiahui y la Panameri-
cana sur quedarian, en consecuencia, probablemente
fuera de servicio. El acceso seria probablemente man-
tenido por la carretera nororiental y la antigua via a
Conocoto (desde el valle de Los Chillos). Se presenta
a continuacion unicamente el segundo caso (cierre si-
multaneo de los cinco ejes mas vulnerables).

Incidencia del cierre simultaneo de los cinco ejes

Las conexiones desde cada uno de los seis lugares de
procedencia en direccién a las 44 zonas fueron anali-
zadas. Para algunas conexiones el cierre simultaneo
de los cinco ejes esenciales méas vulnerables no tiene
ninguna incidencia porque su acceso se hace median-
te otros itinerarios independientes de los cinco ejes. Es
el caso, en particular, de los sectores L1, L2, L3y L4 al
norte de la aglomeracion que son mas facilmente ac-
cesibles desde Otavalo o Cayambe. En cambio, para
llegar a la mayoria de los sectores del Distrito, el he-

Tabla 8-3
Determinacion de los niveles de vulnerabilidad de
las zonas asociada al incremento de la distancia

Suma de los valores
asociados al incremento de
las distancias (desde los seis

lugares de procedencia)

Vulnerabilidad de las zonas por los desvios
necesarios que limitarfan su accesibilidad
en caso de cierre simultaneo de los

cinco ejes esenciales mas vulnerables

[0-1] nula
[1-5] bastante débil
[5-7] bastante alta
[7-9] alta

> 9 muy alta
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cho de que los cinco ejes estén cerrados al mismo
tiempo, incrementa a menudo considerablemente las
distancias recorridas en comparacion con la situacion
normal. Ese seria el caso en cuanto a las conexiones
entre Cayambe y los espacios centrales y norte de la
ciudad de Quito en caso del cierre de la Panamerica-
na norte, la via Interoceanica y la autopista Rumifia-
hui. Para cada lugar de origen, el incremento de las
distancias fue calculado y valorado segun el mismo
método utilizado en la etapa anterior.

El mapa 8-3 presenta un ejemplo de reduccién de la
accesibilidad que considera dos lugares de proceden-
cia (por la Panamericana norte y la Panamericana
sur).

En base a este andlisis, se realizd una sintesis. Las va-
loraciones definidas para los seis casos (seis origenes)
fueron luego adicionadas por zona. A partir de ello, se
determind la vulnerabilidad de las zonas tomando en
cuenta la ruptura simultanea de los cinco ejes esencia-
les més vulnerables (tabla 8-3 y mapa 8-4).

Debido a los lugares de procedencia considerados (16-
gica centripeta desde el noreste, este, sureste y sur)
son légicamente los sectores de la mitad oeste del Dis-
trito los que resaltan particularmente vulnerables res-
pecto a los desvios necesarios que se deberian hacer,
en caso de cierre simultaneo de los cinco ejes esencia-
les méas vulnerables (mapa 8-4). En detalle, la ciudad
en su mitad norte, las partes suburbanas norte (Po-
masqui) y noreste (Calderén) asi como la zona de
Cumbaya son los sectores que aparecen en posicion
mas desfavorable. La parte sur de la ciudad resalta li-
geramente menos vulnerable gracias a la existencia de
una via secundaria que la conecta con el valle de Los
Chillos, via que no existe para llegar a la parte norte

de la ciudad desde el valle de Tumbaco (solo existe
un eje, la via Interoceanica). El sector de Cumbaya,
de su lado, es principalmente accesible por dos puen-
tes muy vulnerables, lo que permite imaginar la mag-
nitud de los desvios a recorrer para llegar a esta zona,
en caso de ruptura de estos dos puntos de entrada
principales.

La accesibilidad del Distrito fue analizada tanto en pe-
riodo normal como en situaciones particulares asocia-
das a la pérdida de operatividad de una parte de la red
vial. La vulnerabilidad de los elementos esenciales de
la movilidad proporciona entonces informacion sobre
la vulnerabilidad de la accesibilidad y finalmente so-
bre una forma de vulnerabilidad de las zonas. En ba-
se a esta vulnerabilidad espacial se puede proponer
algunas reflexiones sobre los riesgos a los cuales esta
expuesto el Distrito, considerando la localizacion de
las funciones e instalaciones urbanas esenciales del
sistema territorial (hospitales, empresas, antenas de te-
lecomunicacién, plantas eléctricas...).



Mapa 8-3
Ejemplo de reduccién de la accesibilidad debido al cierre simultaneo de
los ejes esenciales mas vulnerables (procedencia desde el norte y el sur)
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Mapa 8-4
Vulnerabilidad de las zonas asociada a los desvios que limitarian su accesibilidad
en caso de cierre simultaneo de los cinco ejes esenciales mas vulnerables (sintesis de los seis lugares de procedencia)
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El objetivo de este capitulo es evaluar de manera
tentativa los riesgos a los cuales esta expuesto el
Distrito tomando en cuenta los problemas habi-
tuales de accesibilidad y las posibles alteraciones
de la accesibilidad en caso de crisis. Estos proble-
mas podrian perjudicar a la poblacién, perturbar
ciertas funciones urbanas esenciales y consecuen-
temente contrarrestar el funcionamiento del Dis-
trito y/o dificultar la gestion de las emergencias.

1. Principio y método de evaluaciéon
de los riesgos

Actividades e instalaciones urbanas esenciales
de funcionamiento, crisis y recuperacion

Generalmente, de modo esquematico, los andlisis de
riesgo se dividen en tres fases: funcionamiento habi-
tual, gestion de la crisis y periodo de recuperacion.
Para cada fase corresponden determinadas actividades
e instalaciones urbanas esenciales. Estas funciones ur-
banas esenciales coexisten al interior del sistema terri-
torial y pueden ser especificas de una fase. Por ejem-
plo, un centro de gestion de emergencias es esencial
para afrontar una situacion de crisis pero no es esen-
cial para el funcionamiento habitual de la ciudad. Sin

9. Vulnerabilidad de la accesibilidad,
unciones urbanas esenciales y riesgos

embargo, algunas actividades e instalaciones urbanas
pueden ser esenciales en varias fases. Esto es el caso,
en particular, de los hospitales. En efecto, son primor-
diales para la atencién y los tratamientos de los enfer-
mos en tiempo normal y también en situacion de
emergencia para acoger a los heridos. De modo gene-
ral, la asociacion de las actividades e instalaciones ur-
banas esenciales con las distintas fases no es tan facil.
En el programa "Sistema de informacion y riesgos en
el Distrito Metropolitano de Quito" se identifico las ac-
tividades e instalaciones urbanas esenciales del fun-
cionamiento habitual del Distrito. Se reparten en tres
categorias:

1. Actividades e instalaciones esenciales para los
habitantes y sus necesidades.

2. Equipamientos esenciales de la logistica urba-
na.

3. Elementos esenciales de la economia y gestion
de crisis.

Entre estas funciones urbanas esenciales para el
desenvolvimiento normal de las actividades en el
Distrito, se identificd las que pueden ser también
esenciales en caso de crisis, en especial los equipa-
mientos esenciales de la logistica urbana (alimentos,
telecomunicacion, energia). Ademas de estas funcio-
nes, se afiadié algunos elementos especificos de la
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gestion de las emergencias. Se trata de una de las fun-
ciones imprescindibles para la atencion a damnifica-
dos. Debido a que el programa de investigacion no se
habia terminado cuando se redactd este estudio, no se
han podido considerar las funciones esenciales de la
recuperacion. Adicionalmente, algunas funciones e
instalaciones, que no son consideradas estratégicas
para el conjunto del Distrito, pueden ser esenciales a
un nivel mas local, por ejemplo para afrontar una si-
tuacion de emergencia en un barrio. Un pequefio cen-
tro de salud es primordial para la localidad por la
atencion de primeros auxilios, en caso de problema;
su papel es mas importante si la accesibilidad de la zo-
na es mala o experimenté una fuerte disminucion de-
bido al dafio de uno o varios de sus accesos. Es por
eso que se identifico también las funciones vitales de
proximidad.

Localizacion de los elementos
esenciales y accesibilidad

Se superpuso la localizacién de los diferentes tipos de
funciones e instalaciones esenciales con los mapas de
accesibilidad habitual y alterada. Para evaluar los ries-
gos que tienen la mayor probabilidad de concretarse,
se enfocd en las zonas que tienen la mayor vulnerabi-
lidad. Estas zonas son aquellas cuya accesibilidad pue-
de resultar la mas comprometida debido a la vulnera-
bilidad de las infraestructuras viales esenciales, previa-
mente analizadas. Estas zonas mas vulnerables pue-
den adicionalmente ser poco accesibles en tiempo ha-
bitual. En base a esto, se tratd de identificar las situa-
ciones que son susceptibles de ocasionar disfunciona-
mientos importantes.

Para evaluar los riesgos a los cuales esta expuesto el
Distrito se considero6 tres casos que toman en cuenta:

- La vulnerabilidad de la poblacion, derivada de la
insuficiencia de funciones vitales de proximidad en
las zonas susceptibles de experimentar una alta
disminucién de su accesibilidad.

- Lalocalizacion de actividades e instalaciones urba-
nas esenciales para el funcionamiento del DMQ en
las zonas susceptibles de experimentar una alta
disminucién de su accesibilidad.

- La localizacion de funciones e instalaciones urba-
nas esenciales, particularmente dependientes de
los intercambios procedentes del exterior del DMQ
o de los valles orientales, que se localizan en las
zonas susceptibles de quedar accesibles Unicamen-
te mediante considerables desvios.

2. Aislamiento, funciones vitales
de proximidad y riesgos para el DMQ

Principio y criterios considerados

En caso de concretizacién de un fenémeno (sismo, la-
har) que puede ocasionar victimas, dafios a las infraes-
tructuras viales, a edificios y disfuncionamientos en las
redes urbanas (como la del agua), algunos sectores se
encontrarian en situacion desfavorecida o muy desfa-
vorecida debido a que su accesibilidad podria ser re-
ducida y debido a que cuentan con pocas funciones
vitales de proximidad. Se determind asi la existencia
de funciones vitales de proximidad en las zonas que
son susceptibles de experimentar una reduccién de su
accesibilidad® (I6gica endotropa de proximidad). La
débil presencia de estas funciones vitales de proximi-

90. Se trata de las zonas B4, C4, F1, B3, C2 et C3., véase mapa 7-3a.
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dad proporciona informacién en cuanto a la vulnera-
bilidad de los moradores de estas zonas y brinda pis-
tas para la comprensién de los riesgos asociados pre-
visibles.

Se consideré ocho funciones vitales de proximidad,
clasificadas en cuatro grupos:

1. Disponibilidad de agua:
- capacidad de los reservorios de agua (en m3).
- existencia de pozos (litro/segundo).

2. Disponibilidad de alimentos:
- numero de lugares de venta de alimentos.

= numero de lugares de almacenamiento de ali-
mentos.

3. Presencia de centros médicos

- numero de centros médicos.

- numero de camas de hospitalizacion.
4. Posibilidad de atencién de heridos

- numero de ambulancias.

- numero de albergues.

Método de analisis y cartografia

Para evaluar el nivel de representacién de las funcio-
nes vitales de proximidad en cada zona fue necesario
determinar un valor de referencia. Se calculd entonces
el nimero de funciones vitales de proximidad dispo-
nibles relacionado con el nimero de hogares en la to-
talidad de la aglomeracion urbana. Luego, para cada
zona, se calculd el numero de funciones vitales de
proximidad relacionada con el nimero de moradores.

Se compard después los valores de las zonas con el
promedio a nivel de la aglomeracion. En base a estos
datos, se realizd un mapa de vulnerabilidad de las po-
blaciones en las zonas susceptibles de quedar aisladas
(mapa 9-1).

La vulnerabilidad de la poblacién debido a la falta de
funciones vitales de proximidad es desigual entre los
seis sectores susceptibles de experimentar una fuerte
disminucién de su accesibilidad. Los sectores de Tum-
baco y Cumbaya estdn mejor equipados para afrontar
un aislamiento. En efecto, estas dos centralidades sub-
urbanas tienen recursos hidricos abundantes y dispo-
nen de numerosos lugares de venta de alimentos, tam-
bién una clinica se encuentra en Cumbaya. Al contra-
rio, Miravalle, Oyacoto y San Juan se encuentran
desprovistos de capacidades locales para afrontar la
crisis. ;Qué ensefianzas, en cuanto a riesgos, brindan
estas observaciones?

Reflexiones sobre los riesgos asociados

Cerca de un 6 por ciento de los 397.000 hogares cen-
sados en la aglomeracion urbana se encuentran en los
seis sectores susceptibles de quedarse aislados (al me-
nos, parcialmente). Mas del 70 por ciento de estos
25.000 hogares son altamente vulnerables debido a la
insuficiencia en su zona de residencia de funciones vi-
tales de proximidad. Los riesgos previsibles para estas
poblaciones son de diferente indole. El aislamiento
puede conllevar escasez de agua y dificultar la aten-
cion médica. Las zonas de Oyacoto y Miravalle no
disponen de centros médicos ni ambulancias y la dis-
ponibilidad de agua en el primer sector particularmen-
te arido (la precipitacion anual es menor a 450 mm)
es muy reducida. En caso de fallo en el sistema de
abastecimiento de agua, se podria al inicio utilizar el
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Mapa 9-1
Vulnerabilidad de la poblacién debido a la insuficiencia de funciones vitales de proximidad
(agua, alimentos, atencién médica) en zonas susceptibles de quedar aisladas (al menos parcialmente)
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agua almacenada en los reservorios cuya capacidad
total para las 6 zonas es de cerca de 20.000 m3. Oya-
coto y Guayllabamba, con menos de 100 m3 cada
una estan en una situacion menos favorable, ya que
no cuentan con pozos.

Por otro lado, de un total de 80 ambulancias en la
aglomeracion (lo que es muy poco), las seis zonas es-
tudiadas poseen solamente una de éstas, ubicada en
Tumbaco. De un total de nueve compafiias de bom-
beros registradas en el Distrito, ninguna se encuentra
en las seis zonas. Ello deja entrever riesgos relaciona-
dos con la atencion a los heridos. Esto es ain mas
preocupante cuanto que la tasa de motorizacién de
los hogares es particularmente baja en la mayoria de
estos sectores. En Guayllabamba, Oyacoto y San
Juan se estima que mas del 66 por ciento de los ho-
gares no tienen vehiculo propio (Véase capitulo 2,
seccion 3.4). Las dos ultimas zonas son ademas, habi-
tualmente, de dificil acceso debido a su topografia em-
pinada y debido al hecho de que cuentan con escasos
accesos. El traslado de heridos hacia centros médicos
y la llegada de personal de atenciéon de emergencias
puede ser alin mas problematico y por lo tanto incre-
mentar el numero de fallecidos.

A mas de estas consecuencias directas previsibles en
caso de crisis, existen también otras a mediano plazo.
En efecto, la concretizacion de las rupturas de accesi-
bilidad puede tener impactos sobre el precio del sue-
lo en las zonas en cuestion. El hecho de ya no poder
acceder facilmente a un sector contribuye a deteriorar
su imagen, el negocio inmobiliario y su dinamismo.
Este riesgo no es despreciable, en especial en los va-
lles de Tumbaco y Cumbaya, que cuentan con secto-
res econémicos en crecimiento.

La pérdida o la fuerte disminucién de la accesibilidad
de un lugar conlleva riesgos para la poblacién local,
debido a la incapacidad de afrontar una crisis por la
insuficiencia de funciones vitales de proximidad, y
permite intuir riesgos a mediano plazo. Esta pérdida
de accesibilidad puede adicionalmente afectar algunas
actividades y equipamientos esenciales para el funcio-
namiento general del Distrito.

3. Aislamiento, instalaciones esenciales para el
funcionamiento del DMQ y riesgos asociados

Principio, método de analisis y cartografia

En esta seccién se analizan los riesgos previsibles to-
mando en cuenta la localizacién de algunas activida-
des e instalaciones esenciales para el funcionamiento
general del Distrito en sectores que podrian experi-
mentar una fuerte limitacion de su accesibilidad. Se
identifico las actividades e instalaciones esenciales pa-
ra el funcionamiento del DMQ (en base al libro Los lu-
gares esenciales del Distrito Metropolitano de Quito)
gue se encuentran en las seis zonas susceptibles de
guedar poco accesibles. La falla de una instalacion béa-
sica (planta de produccion o de transformacion eléc-
trica, antena de telecomunicacién) localizada en uno
de estos sectores puede ser problemaética porque la
instalacion serd dificilmente accesible y como conse-
cuencia, dificilmente reparable. Adicionalmente, la im-
posibilidad de acceder a ciertas instalaciones primor-
diales puede perturbar a un sector de actividades (co-
mercial, abastecimiento en productos alimenticios) o
afectar a ciertos &mbitos como la educacién. La mayo-
ria de las instalaciones, consideradas en esta seccion,
son elementos urbanos fundamentales para el funcio-
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namiento del DMQ y también para la gestion de las
crisis. Se consider0 siete tipos de instalaciones esen-
ciales en los siguientes ambitos:

Educacion.
Salud.

Abastecimiento y distribucién de alimentos.

Telecomunicaciones.

1.
2.
3.
4. Abastecimiento y distribucién de electricidad.
5.
6. Economia.

7.

Administracién municipal.

El mapa 9-2 representa las instalaciones esenciales en
las seis zonas susceptibles de experimentar una muy
fuerte limitacion de su accesibilidad (I6gica endotropa
de proximidad).

Reflexiones sobre los riesgos asociados

Pérdida o fuerte limitacion de accesibilidad
de los elementos esenciales

La gran dificultad para acceder a una instalacion esen-
cial puede conllevar disfuncionamientos significativos.
Por ejemplo, la imposibilidad de llegar a la Universi-
dad San Francisco, que retne a méas de 3.000 estu-
diantes (5 por ciento del total de estudiantes universi-
tarios) y centenares de trabajadores (docentes, perso-
nal administrativo y técnico), ocasionaria secuelas en
las carreras educativas, puesto que algunas disciplinas
solo se las imparten en este establecimiento®. En la
misma logica, una ruptura parcial o integral de la ac-
cesibilidad de ciertos sectores podria afectar grave-
mente la economia del Distrito debido a los proble-

mas a los cuales estarian expuestas las empresas, en
especial las grandes ubicadas en dichos sectores. Se
considera como grandes empresas las que contratan a
mas de 20 personas y cuyo sector de actividad corres-
ponde a los sectores de vanguardia o sectores mas re-
presentados en el Distrito, que contribuyen al desarro-
llo del sistema territorial metropolitano (comercio,
construccion, servicios a empresas, floricultura, indus-
trias). De modo general, la reduccion de accesibilidad
suele perjudicar a las empresas; sus asalariados po-
drian tener dificultades en llegar al trabajo, las mate-
rias primas que requieren podrian no ser receptadas,
y los productos no ser repartidos. Los riesgos induci-
dos serian pérdida de empleos, pérdidas financieras,
reduccion de competitividad.

Se identificaron en las seis zonas més vulnerables tres
grandes empresas que concentran cerca de 500 em-
pleados. La légica es la misma para los grandes luga-
res de venta de alimentos organizados en flujos cons-
tantes, en especial en cuanto a productos perecibles.
Una limitacién de la accesibilidad generaria desabas-
tecimiento y globalmente una reduccién de la afluen-
cia de los clientes. Cinco centros principales de distri-
bucion, entre los cuales esta el mercado de San Roque
de interés metropolitano, se encuentran entre los seis
sectores méas vulnerables.

Fallos en las instalaciones urbanas esenciales,
accesibilidad y riesgos asociados

En funcion del escenario considerado (sismo, caida de
ceniza, lahares), no es solamente la accesibilidad de
las instalaciones esenciales la que podria resultar afec-

91. Instrumentacion biomédica, microbiologia, psicologia transper-
sonal por ejemplo.



Mapa 9-2
Localizacion de las instalaciones esenciales para el funcionamiento del DMQ en las zonas susceptibles
de experimentar una fuerte o muy fuerte reduccién de su accesibilidad
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tada. Algunos fenébmenos podrian ocasionar dafios a
las instalaciones. En este caso, el acceso a las instala-
ciones esenciales seria crucial porque habria que re-
pararlas de inmediato para mantener los servicios. Los
seis sectores considerados retinen dos infraestructuras
esenciales del sistema eléctrico metropolitano y una
gran cantidad de antenas de telecomunicacién. De las
59 antenas vitales con que cuenta el Distrito, 14 se
ubican en los altos de la ciudad, en el sector F1 (zona
de Cruz Loma), zona habitualmente poco accesible y
susceptible de quedar parcialmente aislada. Esta
situacion es preocupante porque varias antenas perte-
necen a gestores de crisis (911, Bomberos) y algunos
organismos claves como la Empresa Eléctrica de Qui-
to (EEQ) y la Unidad Operativa del Sistema Trolebus.
Un fallo en las antenas de radio y television dificulta-
ria la difusion de la informacion sobre las medidas y
comportamientos que deberian adoptarse, en caso de
emergencia.

En lo referente a las dos infraestructuras esenciales del
sistema eléctrico metropolitano, unos cortes eléctricos
resultarian probablemente de su fallo. Para evaluar su
riesgo se utilizd un estudio realizado por R. D’Ercole
y P. Metzger en el 2004 en el marco del programa de
investigacion. En una escala que se extiende desde 1
(vulnerabilidad nula o muy débil) a 5 (vulnerabilidad
maxima), la subestacién Selva Alegre ubicada en la
zona F1 tiene una vulnerabilidad acumulada bastante
débil (2). En cambio, la planta de produccion hidroe-
léctrica de Cumbaya tiene una vulnerabilidad acumu-
lada alta (4). Los riesgos de fallo y de cortes eléctricos
inducidos son, en comparacién, mas probables en el
segundo caso.

Pérdida o fuerte disminucion de
la accesibilidad y escala de riesgo

La posible reduccién de la accesibilidad de las instala-
ciones esenciales para el funcionamiento del Distrito
puede tener incidencias mas 0 menos extensas. Pue-
den extenderse en un area limitada, una parroquia,
una aglomeracion o el pais entero. En el ejemplo que
se presenta, se considerd dos escalas de repercusio-
nes, asociadas a cada instalacién esencial (mapa 9-3).
Se definié las incidencias a través de la funcién que
ocupa cada instalacion esencial, en base a su perime-
tro de accion, cobertura o influencia, en tiempo habi-
tual. El disfuncionamiento o imposibilidad de acceder
a las instalaciones censadas en las seis zonas méas vul-
nerables tendria, en mas del 66 por ciento de los ca-
s0s, una incidencia espacial en la totalidad del Distri-
to y ello es aln mas marcado en la zona F1. En fin,
este analisis permite observar que el aislamiento, al
menos parcial de una pequefa cantidad de zonas (6
en 44, es decir menos del 5 por ciento de la superfi-
cie del Distrito) podria conllevar riesgos que afectarian
la totalidad del Distrito, en varios ambitos.

El aislamiento es sin duda lo que desemboca en ma-
yores riesgos tanto para la poblacién como para el
funcionamiento del Distrito debido a la localizacién de
sus equipamientos e instalaciones esenciales. Sin em-
bargo, los desvios ocasionados por el cierre de algu-
nos accesos a la ciudad, sin impedir totalmente su ac-
ceso global, generaria otras consecuencias negativas.



Mapa 9-3: Escala de riesgos.
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4. Desvios, instalaciones urbanas esenciales,
dependencia de las comunicaciones
y riesgos para el DMQ

Principio, método y cartografia

En esta seccion, se identifico algunas instalaciones
esenciales para el funcionamiento del DMQ localiza-
das en las zonas mas vulnerables, es decir aquellas
que serian més afectadas (debido a los desvios) en ca-
so de cierre simultdneo de los cinco ejes mas vulnera-
bles previamente identificados (Véase mapa 8-4). Se
considerd Unicamente las zonas con alta y muy alta
vulnerabilidad. Cubren cerca de 396 Km?, o sea alre-
dedor del 10 por ciento del total de la superficie del
Distrito y corresponden al espacio central, el norte de
Quito y los valles de Pomasqui y Cumbaya.

Entre las instalaciones esenciales se considerd Unica-
mente las que parecian particularmente dependientes
de las comunicaciones terrestres procedentes del ex-
terior del DMQ o de los valles orientales y cuya reduc-
cion o pérdida de operatividad afectaria el funciona-
miento del Distrito.

Se considerd cuatro tipos de instalaciones esenciales
en los siguientes ambitos:

1. Abastecimiento y distribucién de alimentos.
2. Distribucion de combustibles (gasolina y gas).
3. Transporte de personas y mercaderias.

4. Economia.

El mapa 9-4 representa las instalaciones esenciales es-
tudiadas en las zonas mas vulnerables.

Reflexiones sobre los riesgos asociados

En caso de cierre simultdneo de los cinco ejes viales
esenciales mas vulnerables, los desvios necesarios pa-
ra acceder a la ciudad desde las periferias serian muy
problematicos para el Distrito. En efecto, la hipercen-
tralidad de la aglomeracién, asociada a un gran name-
ro de funciones urbanas estratégicas estaria directa-
mente afectada. Las dos zonas mas vulnerables agru-
pan 80 de las 90 grandes empresas de vanguardia pa-
ra la economia del Distrito, es decir, 26.000 emplea-
dos. En base a entrevistas® realizadas en el marco del
programa de investigacion, se concluye que de estas
80 empresas, 62 son extremadamente dependientes
de la red vial. También en esta zona se censa un 60
por ciento de las 8.600 industrias® en especial en los
sectores de Carapungo y Santa Lucia, cerca del inter-
cambiador de Carcelén. Ahora bien, el sector indus-
trial manufacturero del Distrito contribuye en un 20
por ciento al PIB nacional ecuatoriano (Véase prime-
ra parte). El incremento de las distancias desde el ex-
terior para llegar a estas empresas e industrias provo-
caria retrasos en las entregas, problemas de abasteci-
miento de materias primas, dificultades para repartir
los productos hacia las provincias, lo que implicaria
de modo general incremento de gastos y pérdida sig-
nificativa de competitividad.

Siguiendo en el ambito de la economia, los desvios
también afectarian gravemente la lucrativa actividad

92. Las entrevistas a gerentes de empresas las realizaron Alex Tupiza
y Alexandra Mena. En cuanto a las comunicaciones terrestres, se
hizo la siguiente interrogante: Para el funcionamiento de su em-
presa, la dependencia en relacion con la red vial es: muy fuerte,
bastante fuerte, bastante baja 0 muy baja?

93. Localizadas en base a los medidores de la Empresa Eléctrica Qui-
to (EEQ).



Mapa 9-4
Localizacion de las instalaciones esenciales muy dependientes del transporte terrestre
en las zonas mas vulnerables, debido a los desvios
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floricola®*. En efecto, el canton Cayambe, importante
zona de produccion floricola (900 ha), exporta en flu-
jos constantes los productos, especialmente las rosas,
desde el aeropuerto de Quito ubicado en el norte del
espacio central. Ahora bien, esta infraestructura esen-
cial podria experimentar una reduccion de su accesi-
bilidad en caso de cierre de los principales accesos a
la ciudad. El impacto previsible se extiende en este ca-
so mucho més alla de los limites del Distrito o de los
cantones circundantes. En efecto, son las cadenas de
comercializacion de las flores hacia Estados Unidos,
Canada, Europa y Rusia que se verian comprometidas.

Durante la erupcion del volcan Reventador en no-
viembre de 2002, la imposibilidad de exportar las
10.000 cajas diarias de flores desde el aeropuerto de
Quito (por la suspension de los vuelos asociada a la
caida de ceniza, mas que por problemas de acceso te-
rrestre) obligd a los floricultores a enviar su produc-
cion por via terrestre hacia el aeropuerto de Guaya-
quil. Este transporte adicional significd un gasto extra
y un deterioro de la calidad del producto ya que los
medios de transporte refrigerados eran insuficientes.

A mas del problema de la transportacién de mercade-
ria, el transporte interprovincial de personas podria
experimentar dificultades, porque la terminal terrestre
se ubica en el espacio central de la ciudad. Cada dia
més de 70 lineas de buses brindan un servicio regular
desde la terminal hacia el resto del pais. Un poco mas
de 18.000 vehiculos, entre los cuales 2.300 buses, lle-
gan cada dia al Distrito desde el exterior. La importan-
cia de estos intercambios se debe a su condicion de
capital y a su dinamismo comercial, segundo en im-
portancia después de Guayaquil.

La reduccion de la accesibilidad de la ciudad implica-
ria profundas perturbaciones de los intercambios que

mantiene el Distrito con el resto del pais y alterarian su
actividad econodmica. En la misma légica, muchas ca-
denas logisticas se verian también afectadas, en espe-
cial la distribucién de alimentos y combustibles. Sobre
un total de 114 principales lugares de venta de alimen-
tos, 64 (56 por ciento) se ubican en las dos zonas mas
vulnerables donde viven cerca de 220.000 familias (55
por ciento del total de la aglomeracién urbana). Entre
los diez productos de mayor consumo®, por lo menos
siete provienen del exterior del Distrito (costa, sierra
sur y sierra norte). Si bien es cierto que se producen
muchos productos hortelanos en las zonas suburbanas,
la mayoria llega del exterior de la aglomeracion. El
transporte de los productos perecibles podria entonces
ser problematico y se podria experimentar desabaste-
cimiento en las zonas en cuestion.

En lo que se refiere a la distribucion de carburantes, de
los 200.000 vehiculos no matriculados en el Distrito, se
estimé que mas de 110.000 pertenecen a los hogares
que viven en las dos zonas mas vulnerables. En con-
secuencia, la demanda en carburantes es muy alta en
estos sectores y no es casual encontrar ahi 23 estacio-
nes de servicio de las 36 existentes en la aglomeracion
Por otro lado, si se observan los circuitos de abasteci-
miento de combustibles al interior de la aglomera-
cién®, se nota que una proporcion no despreciable del
abastecimiento del norte de la ciudad proviene de la
planta de almacenamiento de Itulcachi, ubicada en el

94.Segun la Asociacion Nacional de Exportadores de Flores (Expo-
flores) sus exportaciones generan 300 millones de euros al afio.
95. Se trata de los siguientes alimentos: arroz, pan, carne, aceite, le-
che, azlcar, tomate, cebolla, naranja y platano, segun el INEC.
96.Véase R. D’Ercole, P Metzger, 2002, capitulo 10.
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valle, al este del cerro llalé. Por el momento, la distri-
bucién también se opera desde la planta de El Beate-
rio al sur de Quito pero la mayoria de las reservas de
combustibles se concentrara préximamente, por razo-
nes de seguridad, en ltulcachi. Problemas de acceso a
la ciudad generarian rdpidamente un desabastecimien-
to de combustibles en la zona de mayor demanda,
consecuentemente se podria experimentar una pérdi-
da general de la movilidad motorizada, tanto en auto-
movil particular como en transporte colectivo.

A la escala de la aglomeracion, los desvios atribuibles
al cierre de los principales accesos a la ciudad afec-
tarian el funcionamiento del Distrito tomando en
cuenta la magnitud habitual de los movimientos pen-
dulares (mas de 150.000 por dia). Esta magnitud se de-
be a la complementariedad de los diferentes subespa-
cios metropolitanos, sobre todo al caracter atractivo
del espacio central asociado a la hipercentralidad, ex-
puesto en la primera parte. Segin la encuesta origen-
destino llevada a cabo por la UPGT en 1998, méas de
20.000 personas acceden cada dia en transporte colec-
tivo a la ciudad desde el valle de Tumbaco y Cumba-
ya, y cerca de 10.000 desde el valle de Los Chillos®.
Més del 41 por ciento de estos desplazamientos se ha-
cen para ir al trabajo, el 16 por ciento para tramites y
el 14 por ciento para estudios. Las dos zonas mas vul-
nerables agrupan 21 universidades de un total de 22 y
104 administraciones publicas de 110. Las dificultades
que podria experimentar la poblacion de la periferia
para ir a la ciudad ocasionarian entre otros, atrasos o
faltas del personal de las empresas, administraciones,
universidades y perjudicaria el desenvolvimiento de
las actividades y practicas urbanas.

Resalta del analisis previo, cual sea el caso considera-
do, los riesgos multiples previsibles asociados a la re-

duccion de la accesibilidad de los diferentes sectores
del Distrito los cuales podrian tener proporciones que
se incrementarian con la duracion de la ruptura par-
cial o total de los accesos. El impacto esperado es tam-
bién muy variable. Las incidencias pueden evidenciar-
se en un barrio, una parroquia o en la totalidad del
Distrito. Podrian afectar a Ecuador en su globalidad
(produccion industrial) e igualmente al mercado inter-
nacional (exportaciones, entre ellas de flores).

Estas reflexiones tentativas sobre riesgos posibles tie-
nen limites. Estan condicionadas por la validez de la
informacion de los diferentes tipos de instalaciones y
actividades esenciales, informacién que no es siempre
exhaustiva, asi como por el nimero reducido de am-
bitos abarcados y la incertidumbre de los escenarios.

Si bien se sabe que las comunicaciones son fun-
damentales para el desenvolvimiento de las acti-
vidades en una ciudad, se considerd en este estu-
dio que es la accesibilidad de los lugares esencia-
les la que es primordial para el funcionamiento
y desarrollo de un territorio urbano. De hecho,
la limitacion de las posibilidades de acceder a
los lugares esenciales, condicionada por la vul-
nerabilidad de las infraestructuras viales mas
importantes, conlleva riesgos de diferente indole
y de distintas escalas. Considerando este enfoque,
se propuso en esta cuarta parte algunas reflexio-
nes sobre los riesgos a los cuales est& expuesto el
Distrito Metropolitano de Quito.

97. Este segundo valor es subestimado porque la encuesta se refie-
re Unicamente al transporte colectivo urbano e interparroquial.
Ahora bien, se sabe que la mayoria de los desplazamientos entre
Quito y Los Chillos se realizan en transporte intercantonal.
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CONCLUSION

"La ciencia es el asintota de la verdad.
Se acerca continuamente pero nunca la toca”
(Victor Hugo)
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Conclusion

En este libro se presentd una reflexion sobre los
riesgos a los cuales esta expuesto el DMQ conside-
rando la cuestion de la movilidad de las perso-
nas y la cuestion de la accesibilidad. Este anali-
sis de riesgo se funda en un método enfocado en
los elementos esenciales de la movilidad y su vul-
nerabilidad. A continuacién se presenta un ba-
lance de los principales resultados y se resalta la
metodologia implementada, sus limitaciones, asi
como la utilidad del estudio para los gestores ur-
banos. Finalmente se reflexiona sobre la repro-
ductibilidad del método y los aportes conceptua-
les.

1. Recapitulacién de
los principales resultados del analisis

Movilidad de las personas en el DMQ

Se analiz6 los desplazamientos a tres escalas: entre el
Distrito Metropolitano de Quito y el resto del pais, en-
tre la ciudad y su periferia y al interior de la ciudad,
se fundamenta esencialmente en los viajes realizados
en transporte colectivo que traslada cerca del 80 por
ciento de la demanda diaria. Por otro lado el transpor-
te colectivo es utilizado por la mayoria de personas
para movilizarse entre provincias debido a la baja ta-
sa de motorizacion nacional (cinco vehiculos por ca-
da 100 habitantes en el 2001).

El DMQ mantiene relaciones importantes con el sur
del pais en donde se ubican muchos centros urbanos
importantes entre los cuales Guayaquil. Los intercam-
bios entre el Distrito y las ciudades cercanas (Cayam-
be, Otavalo, Machachi) son abundantes, lo que de-

muestra la influencia de la capital a una escala regio-
nal. Todos los dias se registran cercan de dos millones
de desplazamientos en transporte colectivo en la aglo-
meracion capitalina, de los cuales 150.000 correspon-
den a movimientos pendulares (valor subestimado
porque no se contabiliza el transporte intercantonal
con el cantén Rumifiahui).

Por otro lado, el analisis de la lI6gica y fundamentos
de la movilidad respecto a la reparticion de las funcio-
nes en el DMQ resalté la muy alta concentracion de
las actividades en el espacio central y dependencias
funcionales; la periferia suburbana depende de una
manera no despreciable de la ciudad de Quito y al in-
terior de la ciudad, los espacios norte y sur aparecen
muy dependientes respecto al espacio central.

Sistema de transporte metropolitano
(actores, red, oferta)

Tanto en el tema de la vialidad como del transporte,
varios actores intervienen a distintas escalas dentro
del DMQ. El sistema de actores que intervienen en
el ambito de la vialidad corresponden a una super-
posicion complementaria de poderes municipal,
provincial (HCPP) asi como central (MOP). Si bien
las competencias en el &mbito del transporte colec-
tivo son claras con dos actores principales, Munici-
pio (DMT, EMSAT) y Policia Nacional (CNT, CPTP)
se advierte, en cambio, una cierta ambigtedad en
las atribuciones relacionadas con la gestion y control
del trafico. Ello se debe a la falta de claridad juridi-
ca y al caracter relativamente reciente de la transfe-
rencia de competencias a favor del Municipio. Este
cambio explica la permanencia de un doble sistema
de semaforizacion que impide una gestion Optima
del trafico en la ciudad.
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Se levanto una tipologia tentativa de la red vial y se in-
dividualizo asi los ejes estructurantes, los ejes principa-
les y la vialidad secundaria. De su lado, la reparticion
de las obras viales (puentes, tineles) indica una alta
concentracion en la mitad norte de la ciudad que se
encontraba en el 2003 en una profunda reestructura-
cién con la ejecucion de varios intercambiadores y ca-
rriles exclusivos previstos en el Plan Maestro de
Transporte y Vialidad del Municipio del DMQ. Quito
cuenta también con un conjunto de instalaciones en las
que se sustenta el transporte colectivo (terminal terres-
tre Cumanda, terminales de transportes urbanos, inter-
parroquiales, intercantonales, tres grandes estaciones
de transferencia del trolebus, y ahora la estacion norte
de transferencia de la ecovia). La parte norte de la ciu-
dad concentra también la mayoria de la estaciones de
servicio por la alta frecuentacion diurna asociada a su
posicion de hipercentralidad. Es también en la parte
norte de la ciudad que el parque automovilistico es
mayor. El uso de un medio de transporte motorizado
es hoy en dia imprescindible en la ciudad de Quito. De
hecho, se calculd que un ciudadano recorre aproxima-
damente, en promedio, once kildbmetros en bus entre
su domicilio y su trabajo (una ida simple). En el 2001,
los 2.340 buses urbanos transportaban el 77 por cien-
to de la demanda diaria registrada en transporte colec-
tivo, el trolebds trasladaba un 11 por ciento.

En cuanto a la organizacion del transporte colectivo, el
sector privado poseia en el 2001 cerca del 95 por cien-
to de las unidades. Adicionalmente, el transporte de
personas en Quito se caracteriza por una reparticion
en multiples operadores. Se contabilizaron 59 operado-
res urbanos y 29 interparroquiales en el 2001. Ademas,
la existencia de una diferencia de estatuto juridico
(cooperativa y compafiia) tiene implicacion directa en
cuanto a la calidad del servicio brindado y contribuye

a la competencia entre choferes que provoca falta de
seguridad y contaminacion atmosférica. Para remediar
este problema, la municipalidad ha impulsado desde
1996 la agrupacion de los operadores en compariias
privadas y desde el 2002 ha impuesto una renovacion
de la flota con buses de mayor capacidad.

En lo que atafie a las redes de transporte colectivo, su
configuracién responde a una légica esencialmente
norte-sur en la ciudad de Quito y en torno a los ejes
centro—periferia en las partes suburbanas. A partir de
1993, la municipalizacion de la gestion del transporte
urbano e interparroquial, anteriormente a cargo de la
Policia Nacional, transformé profundamente la ciudad.
De hecho, se implementé el sistema de trolebuds en ca-
rril exclusivo y el sistema integrado de transporte co-
lectivo, actualmente en proceso de ampliacién. Este
sistema inspirado en el de Curitiba (Brasil), ha apor-
tado varias mejoras tales como un transporte mas ra-
pido, transferencias méas faciles y reduccién de las
emanaciones de gases de escape. Si bien el transpor-
te colectivo traslada todavia al 80 por ciento de la de-
manda diaria, el uso del automdvil fue creciendo en
el DMQ desde los afios 70 y se duplicé el parque au-
tomotor en el transcurso de la década de los 90 para
llegar alrededor de 200.000 vehiculos, en el 2001. Es
asi como mas de 40 por ciento del parque nacional
ecuatoriano en el 2001, circulaba en el Distrito, cuan-
do apenas concentra el 15% de la poblacion total del
pais.

Identificacion de los elementos
esenciales de la movilidad

Los elementos eseciales son de diferentes categorias,
materiales o inmateriales, localizables en el espacio o
no. En el marco de este estudio se enfoco en los ele-
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mentos ante todo materiales y los lugares en donde se
encuentran, con el fin de evaluar posteriormente su
vulnerabilidad que integra en especial la exposicion a
las amenazas y su nivel de accesibilidad. Se trata de
infraestructuras viales y equipamientos de transporte
en las que se basan las conexiones de primera rele-
vancia y la mayor cantidad de flujos.

En la categoria de los ejes viales esenciales, se con-
sideré dos de los cuatro accesos al Distrito (Pana-
mericanas norte y sur), tres de los cuatros ejes cen-
tro-periferia (via a Calderén, via a Tumbaco, auto-
pista Rumifiahui). En la ciudad, se consider6 la ma-
yoria de los principales bulevares de norte a sur, es
decir las avenidas Mariscal Sucre, Prensa, Galo Pla-
za Lasso, 10 de Agosto, Shyris, América, Velasco Iba-
rra, Napo, Maldonado, Teniente Hugo Ortiz. Algu-
nas arterias transversales (este-oeste) forman tam-
bién parte de los ejes viales esenciales. Se trata de
las avenidas Diego de Vasquez, Granados, Eloy Alfa-
ro (tramo sur), Universitaria, Patria, Pichincha, Ro-
drigo de Chavez. Los tres tineles (San Juan, San Ro-
que y San Diego) son también elementos esenciales
para las comunicaciones como 43 puentes ubicados
a lo largo de los ejes viales esenciales. Se incluy6 co-
mo esenciales siete nodos de las redes de transpor-
te colectivo, como el intercambiador El Trébol, la
Plaza Argentina, el playén La Marin, la terminal te-
rrestre Cumanda y tres estaciones de transferencia
del trolebls. A excepcion de los ejes, la mayoria de
los elementos esenciales de la movilidad se concen-
tra en el espacio central y especificamente en la pe-
riferia del centro histérico hasta la Avenida Patria, al
norte.

Vulnerabilidad de los elementos
esenciales

Para tomar en cuenta su complejidad, se analizé la
vulnerabilidad de los elementos esenciales de la mo-
vilidad considerando seis formas: intrinseca, depen-
dencia respecto a otros sistemas o elementos, exposi-
cién a amenazas, alternativas de funcionamiento, ca-
pacidad de control, preparacion a las crisis. La lectura
cruzada de las diferentes formas permitié resaltar los
elementos esenciales particularmente vulnerables (alta
vulnerabilidad y baja compensacién) para los cuales
se formularon ideas de mitigacién. El analisis de acu-
mulacién de las seis formas permite discernir los ele-
mentos que cuentan con la mayor vulnerabilidad sin-
tética, es decir los que tienen la mayor probabilidad
de ya no funcionar o desempefiar su papel y por tan-
to alterar considerablemente la movilidad y la accesi-
bilidad. Se cartografié la vulnerabilidad acumulada de
los elementos esenciales de la movilidad. Los centros
de transporte son globalmente menos vulnerables
porque no cuentan con niveles “altos” o “muy altos”
de vulnerabilidad acumulada. En cambio, entre los
elementos esenciales de la red vial, se alcanza los ni-
veles “alto” y “muy alto” para los accesos a la ciudad
y para los tlneles. Se identifico asi 13 elementos esen-
ciales de la movilidad con una vulnerabilidad muy al-
ta (tabla 6-4).

Accesibilidad y riesgos

El impacto del cierre de un eje esencial y las conse-
cuencias de la suspension de un servicio de transpor-
te en un corredor principal serian perjudiciales para la
ciudad, sobretodo si estas infraestructuras permiten
acceder a los lugares esenciales para su funcionamien-
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to y desarrollo. Los lugares esenciales son espacios
gue concentran multiples instalaciones urbanas estra-
tégicas de diferente indole (salud, educacion, econo-
mia) que requieren ser accesibles para garantizar su
funcionamiento. Estas instalaciones estratégicas para
la actividad cotidiana normal del Distrito fueron iden-
tificadas, localizadas y presentadas en el libro: "Los lu-
gares esenciales del Distrito Metropolitano de Quito"
(R. D’Ercole, P. Metzger, 2002). Se evalud los riesgos
en base a esta informacion.

En el DMQ, la accesibilidad habitual es heterogénea y
limitada en algunos sectores lo que provoca dificulta-
des diarias. AUn mayores serian estas dificultades en el
caso de reduccién de la accesibilidad debido a la pér-
dida de operatividad de los elementos esenciales de la
movilidad. Ello conllevaria por ejemplo, el aislamien-
to de ciertas zonas o desvios considerables en algunos
casos.

Para discernir las zonas cuya accesibilidad podria re-
sultar muy comprometida, se considero la localizacion
de los elementos esenciales de la red vial particular-
mente expuestos a fallos debido a su "alta" o "muy al-
ta" vulnerabilidad acumulada. Se identifico (1) las zo-
nas expuestas al aislamiento al menos parcial y (2) las
zonas cuya accesibilidad podria resultar muy reducida
debido al incremento de las distancias por recorrer pa-
ra alcanzarlas (desvios). Las zonas expuestas al aisla-
miento, al menos parcial, son Oyacoto, Cumbaya, Mi-
ravalle, San Juan, Colinas del Pichincha. Las zonas
cuya accesibilidad podria quedar muy reducida debi-
do a los desvios son la mitad norte de la ciudad, los
sectores de Pomasqui, Calderon y Cumbaya.

Para evaluar los riesgos a los cuales esta expuesto el
DMQ, se considerd tres casos:

- La vulnerabilidad de la poblacion evaluada en ba-
se a la insuficiencia de funciones vitales de proxi-
midad en las zonas susceptibles de experimentar
una alta disminucion de su accesibilidad.

- Lalocalizacion de actividades e instalaciones urba-
nas esenciales para el funcionamiento del DMQ
que se localizan en las zonas susceptibles de expe-
rimentar una alta disminucién de su accesibilidad.

- La localizacion de funciones e instalaciones urba-
nas esenciales, particularmente dependientes de
los intercambios procedentes del exterior del DMQ
o de los valles orientales, que se localizan en zo-
nas que podrian resultar accesibles Unicamente
mediante desvios considerables.

A través del primer caso, se evidencia el riesgo de
aparecimiento de epidemias y una alta mortalidad de-
bido a la insuficiencia de agua, falta de capacidades
médicas y de atencion de emergencias en los sectores
de Oyacoto, Cumbaya, Miravalle y San Juan, Coli-
nas del Pichincha.

A través del segundo caso se evidencia que los ries-
gos previsibles corresponden a perturbaciones del ré-
gimen educativo, despidos coyunturales, pérdidas
econdmicas y de competitividad, desabastecimiento.
Los riesgos de cortes eléctricos, disfuncionamientos en
las telecomunicaciones y en los servicios de transpor-
te (trole), asi como problemas de informacién a la po-
blacion sobre la adopcion de medidas de emergencia
(debido a fallos en las antenas de Cruz Loma), po-
drian resultar de esta situacion.

A través del tercer caso, se evidencia que la hipercen-
tralidad de la aglomeracién capitalina, asociada a un
gran numero de actividades e instalaciones estratégi-
cas para el funcionamiento del sistema territorial, se
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encuentra en las zonas que podrian experimentar gra-
ves problemas de acceso debido a los desvios. Los
riesgos esperados corresponden a problemas de abas-
tecimiento en materias primas, dificultades de distribu-
cion de los productos hacia otras provincias. Esta si-
tuacion conllevaria gastos adicionales y una pérdida
significativa de competitividad. La exportacion de flo-
res podria igualmente experimentar dificultades por
problemas para acceder al aeropuerto y podria ocurrir
un desabastecimiento de productos perecibles y de
combustibles. Por ultimo, debido a la gran magnitud
habitual de movimientos pendulares, el desenvolvi-
miento de las actividades econémicas y de las practi-
cas urbanas serian alteradas.

2. Sintesis del método

Se presenta un balance sobre las principales etapas y
articulaciones del método (Véase figura 1). El punto
de partida es el andlisis de las caracteristicas de la mo-
vilidad en base a la cual es posible identificar los ele-
mentos esenciales, para posteriormente analizar su
vulnerabilidad. La ultima etapa abarca la evaluacion
de los riesgos en base a las ensefianzas logradas en las
tres primeras partes. En cada etapa, el uso de un SIG
fue necesario aunque no suficiente.

3. Aportes para los gestores

En una perspectiva de planificacion preventiva, esta
investigacion propone una base de reflexion para los
diferentes actores urbanos, brinda pistas para la reduc-
cion de la vulnerabilidad y propone orientaciones ge-
nerales para la gestion de las emergencias.

En el ambito de la movilidad, la explotacion de la en-
cuesta origen-destino llevada a cabo en los buses ur-

banos e interparroquiales por la UPGT en 1998 y so-
bretodo la cartografia de los desplazamientos de per-
sonas, afluencias, motivos constituye un aporte muy
significativo para los gestores. También la digitaliza-
cion de las redes de transporte colectivo (lineas de
bus) en toda la ciudad fue una gran novedad.

Los resultados fueron recibidos con satisfaccion e in-
tegrados en el diagnostico del Plan Maestro de Trans-
porte y Vialidad de 2002. Paralelamente, la constitu-
cion de la base de datos georeferenciados llamada
"Mobilité" ha servido de base para la gestion y plani-
ficacién del transporte urbano. Integra a mas de los
datos municipales, otras informaciones actualizadas,
validadas, compatibilizadas, algunas de las cuales pro-
vienen de estudios del equipo de investigacion del
programa o de otros organismos (Policia, SRI). Por
ejemplo, es a través de la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ) que se recuperd la base de datos sobre la loca-
lizacién de los diferentes tipos de medidores eléctri-
cos. Con esta informacion se levanté un mapa de uso
dominante de los suelos por manzana (Véase mapa 1-
12 C). De modo general, este primer trabajo permitid
considerar el transporte y las redes a una escala que
abarca la totalidad de la aglomeracién y ya no sola-
mente la escala de la ciudad de Quito en lo que se so-
lia trabajar. Adicionalmente, la base de datos "Mobili-
té" en la actualidad sirve para la implementacién de
un observatorio sobre la movilidad en el DMQ lleva-
da a cabo por la DMT conjuntamente con la coopera-
cion suiza (DIAE, Ginebra).

En el tema de la vulnerabilidad, el método usado pre-
senta la ventaja de fundamentarse en gran medida en
informaciones proporcionadas por técnicos y gestores
a cargo del transporte y vialidad. Se intentd guardar
sus términos, y el andlisis abarca elementos claves
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Figura 1

Recapitulacion de las cuatro etapas del analisis

Analisis del sistema
urbano ; identificacion
de sus funciones
estratégicas y de los
lugares esenciales

(trabajo llevado a cabo por el
equipo de investigacion)

1 Analisis del sistema de movilidad urbana

- Evaluacion de los desplazamientos de personas a varias escalas considerando
la atraccion del DMQ a nivel regional y la reparticion de las actividades en el
Distrito.

- Andlisis del sistema de transporte (actores, redes, oferta), de sus
caracteristicas, principios y peculiaridades.

v

/

Localizacion de las

''''' P funciones y

actividades urbanas /
/ Seleccion,

Tratamiento

2 Identificacion de los elementos esenciales de la
movilidad
- Jerarquizacion y categorizacion de los desplazamientos y de los elementos

materiales en los que se fundan.
- Cartografia de los elementos esenciales.

SIG < Estudio de

4

las redes y
exposicion

a amenazas \

Evaluacion de

3 Analisis de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales de 1a movilidad

- Andlisis de las debilidades y sus fortalezas (vulnerabilidad intrinseca,
dependencia, exposicion a las amenazas y susceptibilidad de dafio, capacidad
de control, alternativas, preparacion a las crisis).

- Comparacion de los niveles de vulnerabilidad entre elementos esenciales.

Sirve
para

la accesibilidad
y de los desvios

- Cartografia.

Diagnostico util para los gestores
(se evidencia la vulnerabilidad y
se comparan sus niveles. Se
puede asi orientar las acciones en
los elementos esenciales mas
vulnerables) ; Formulacion de

4 Evaluacion de los riesgos

- Division del DMQ en "cuencas viales" y evaluacion de su accesibilidad
habitual.

- Determinacion de los posibles problemas de accesibilidad debido a la pérdida
de operatividad de los elementos esenciales de la movilidad mas vulnerables.

- Cartografia de las configuraciones que implican riesgos (funcion urbana
estratégica localizada en una zona poco accesible o susceptible de ya no ser
accesible).

ideas de mitigacion.
[}

v

GESTORES «----

Reflexiones sobre los riesgos esperados y concientizacion sobre las consecuencias

negativas posibles. Orientacion de la planificacion urbana preventiva.
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(una via primordial, un puente estratégico, una termi-
nal esencial) muy conocidos por los gestores y sobre
los cuales intervienen directamente; en este sentido,
pueden apropiarse facilmente del andlisis. De otro la-
do, se present6 las distintas formas de vulnerabilidad
y se las cartografio. Los mapas ofrecen y permiten una
lectura simple por niveles de vulnerabilidad (de la méas
baja a la méas alta) y permite la comparacion de los
elementos en la totalidad de la aglomeracion. Siendo
el objetivo ayudar a los gestores urbanos para la toma
de decision con el fin de mitigar la vulnerabilidad y
riesgos, los mapas elaborados permiten identificar los
elementos que son a la vez mas importantes y vulne-
rables, elementos sobre los cuales las acciones debe-
ran ser prioritarias.

Si bien ciertas formas de vulnerabilidad son dificiles
de resolver, se podria empezar ya a reducir otras. Por
ejemplo, la instalacion de una docena de camaras de
video o la creacién de unos puentes de observacion
adicional (Central de Control de Operacién, CCO) en
las lomas entre la ciudad y los valles, permitiria moni-
torear a distancia las condiciones de tréfico en los ejes
periféricos mayores, bastante vulnerables, e informar
rapidamente a los equipos de intervencién adecuados
en caso de problema, lo que acortaria el tiempo para
el envio de ayuda. La implementacién de desvios se-
falizados, en caso de cierre de un eje esencial, mejo-
raria las condiciones de trafico; se podria incluso de-
terminar con anticipacion alternativas viales en caso
de cierre de los tramos viales esenciales. El transporte
de productos inflamables podria ser reglamentado; ca-
bria una ordenanza municipal que prohiba la entrega
de combustibles durante el dia o durante las horas pi-
co.

En lo que se refiere a los puentes, a pesar de que el
costo de una estructura de hormigén presforzado sea
superior al de una estructura de hormigén armado, la
resistencia del primero es mejor frente a los sismos.
Ademas implica un menor tiempo de ejecucion de la
obra (ensamblaje de elementos prefabricados). Se po-
dria plantear un cambio en la manera de otorgar los
contratos de ejecucion de obras viales, esto es, contra-
tar Unicamente a las empresas que utilicen la tecnolo-
gia del hormigén presforzado y que construyan bajo
las normas de sismoresistencia.

Adicionalmente, un mantenimiento regular poco cos-
toso de las obras aumentaria su resiliencia frente a las
amenazas. La consolidacion de las infraestructuras cu-
ya vulnerabilidad intrinseca es alta, en especial las que
se ubican en las vias de acceso al Distrito, es también
una tarea factible a corto plazo. Por ultimo, se podria
plantear la constitucion de un equipo especial para in-
tervenir rdpidamente, en caso de dafo de las infraes-
tructuras, organizar las potencialidades actuales (in-
ventariando, por ejemplo, la maquinaria que poseen
algunas constructoras) y realizar simulacros.

Si bien en el plan de contingencia de la erupcion del
volcan Pichincha se habia pensado, por precaucion,
en el cierre de los tineles, no se proponia ningun otro
itinerario de descongestion sefalizado. Tomando en
cuenta las observaciones previas, se podria implemen-
tar alternativas viales para mitigar los problemas de
transito en caso de cierre de los tuneles; definir y se-
fAalizar las alternativas posibles desde las entradas de
la ciudad o en intersecciones estratégicas, mucho an-
tes de desembocar en los tlneles; organizar simula-
cros con el fin de probar la eficiencia de las vias de
descongestion. Los bomberos podrian aprovechar el
cierre de los tuneles durante su limpieza para practi-
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car ejercicios de entrenamiento. Por udltimo, la adqui-
sicion de trajes especiales y de méscaras de oxigeno
mejoraria claramente su seguridad y eficacia en caso
de incendio en los tubos.

En el &mbito de los riesgos, el analisis muestra el im-
pacto de los fallos o de la pérdida de operatividad de
los elementos esenciales de la movilidad en la accesi-
bilidad. En base a ello, se pueden evaluar las conse-
cuencias negativas previsibles. Los mapas propuestos
(9-1, 9-2, 9-3 y 9-4) resaltan un cierto nimero de ries-
gos esperados y las escalas asociadas. Esta reflexiéon
permite orientar las medidas a seguir, en caso de cri-
sis. En caso de sismo, considerando el estudio que se
realizd en colaboracién con la Facultad de Ingenieria
Civil de la Escuela Politécnica Nacional, se identificd
los puentes que tienen la mayor probabilidad de co-
lapsar en funcién de la aceleracion maxima esperada
a nivel del suelo. El desplome de las obras ocasiona-
ria graves perturbaciones de las comunicaciones y
afectaria también los intercambios y flujos estratégicos.
Ello permite priorizar el restablecimiento de las cone-
xiones esenciales, el levantamiento de puentes tempo-
rales, en determinados lugares. En la misma Optica, la
identificacion de las zonas que son a la vez muy po-
bladas, expuestas al aislamiento y poco provistas en
funciones vitales de proximidad, permite en caso de
emergencia orientar el envio de socorro hacia estos
sectores.

Las reflexiones sobre los riesgos esperados brindan
también pistas en cuanto a planificacion preventiva.
Se podria remediar la falta de equipamiento que sirve
para afrontar una crisis (centro de salud, reserva de
agua o de alimentos) en los pocos sectores mas ex-
puestos a un aislamiento. Podria plantear también al-
gunas inversiones en vialidad para mejorar la accesi-

bilidad de los sectores méas expuestos al aislamiento.
En este sentido, la construccion de la via de acceso al
nuevo aeropuerto de Puembo permitird reducir consi-
derablemente en el valle de Tumbaco y Cumbaya las
posibilidades de aislamiento, lo que mitigaria la vulne-
rabilidad y los riesgos asociados.

4. Limitaciones del estudio

La movilidad evoluciona constantemente, alin mas en
una ciudad en la que la poblacién se duplica cada
veinte afios. Las redes de transporte también cambian
mucho. Los resultados presentados en este documen-
to corresponden a los afios 2001 y 2002, con cifras que
podrian estar desactualizadas al presente, en algunos
ambitos.

En cuanto al volumen de desplazamientos realizados
en transporte colectivo, los datos provienen de la en-
cuesta origen-destino del afio 1998. La situacion ha
evolucionado desde entonces (en especial con el cie-
rre de la via Interoceanica, cerca de la Plaza Argen-
tina) pero tampoco un estudio actualizado ha sido lle-
vado a cabo. Por otro lado, el andlisis abarca sobre
todo el transporte de las personas en bus (sin consi-
derar el transporte intercantonal con el canton
Rumifiahui). Por dltimo, el analisis de los desplaza-
mientos en automovil fue considerado Unicamente en
base a algunos conteos puntuales de aforos vehicu-
lares.

En el ambito de la vulnerabilidad, el diagnéstico se
funda en gran medida en las entrevistas llevadas a ca-
bo a los actores y gestores a cargo de los elementos
esenciales. Aunque se intent6 validar esta informa-
cion, preguntando a otros responsables, no siempre
fue posible. Algunas dudas existen todavia en cuanto
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a la calidad del asfalto utilizado para la repavimenta-
cion de los ejes viales esenciales. El asfalto puede ser
de mala calidad, derretirse bajo el efecto del calor,
provocar que la calzada se vuelva resbaladiza y peli-
grosa, sobre todo en los tramos empinados. El andli-
sis de vulnerabilidad se fundamenta en un método in-
novador adn no comprobado en otras ciudades, el
cual se sustenta en una serie de variables consideradas
pertinentes en el contexto de Quito. Por dltimo, el mé-
todo de célculo de la vulnerabilidad "acumulada" no
es mas que un método tentativo.

En lo que atafie a las amenazas, la cartografia presen-
ta algunos vacios y evidencia diferencias importantes
para un mismo fenémeno, en funcion de la fuente
considerada. Los tratamientos efectuados para lograr
los grados sintéticos de amenaza plasmados en los
mapas, no brinda, en consecuencia, sino una aproxi-
macioén de la realidad, considerando la escala de los
mapas iniciales (la mayoria son a 1:50.000). Sin embar-
go, al no existir otra informacion, era imposible levan-
tar un diagnéstico mas preciso. Para los elementos
esenciales que cuentan a la vez con una alta exposi-
cion y alta susceptibilidad de dafio, siempre se puede
plantear estudios de peligro mas localizados.

Sobre los riesgos, el andlisis se fundamenta en las ins-
talaciones y actividades estratégicas para el funciona-
miento del territorio urbano identificadas dentro del
programa "Sistema de informacion y riesgos en el Dis-
trito Metropolitano de Quito". Esta informacion tam-
bién tiene sus limites y tampoco pretende ser exhaus-
tiva. Para formular escenarios se planted una situacion
excepcional que hasta ahora afortunadamente no se
ha producido pero que no es imposible, en la medida
en que fendmenos susceptibles de ocasionar dafios de
gran magnitud amenazan el area metropolitana (laha-

res, sismos). Por ejemplo, un fuerte temblor podria
ocasionar el cierre de los principales accesos debido
al desplome de los puentes. Los cuatro accesos (la Pa-
namericana norte, la via Interoceanica, la autopista
Rumifiahui y la Panamericana sur) podrian quedar
fuera de servicio. El acceso seria probablemente man-
tenido por la antigua via a Conocoto (desde el valle
de Los Chillos). Para el andlisis, se consider6 este es-
cenario pero hubiese sido interesante poder tomar en
cuenta los demas efectos inducidos por un terremoto
(ademas del desplome de los puentes), es decir los
deslizamientos, caidas de escombros en las calzadas,
pero no se disponia de datos suficientes.

5. Reproductibilidad del método

Este estudio fue posible por la contribuciéon del Muni-
cipio que puso a disposicién la informacién de sus di-
ferentes dependencias y ayudd a conseguir datos de
otras instituciones.

En el trabajo se identificd los elementos esenciales
gracias a un método detallado, en base al analisis pre-
vio de las caracteristicas de la movilidad y del sistema
de transporte, tarea que toma mucho tiempo. Depen-
diendo de la informacion disponible en otros lugares,
una simplificacion es posible. Se podria considerar
Unicamente algunos criterios y no todos, o usar otros
criterios que pueden ser pertinentes en funcion del
contexto local. Se podria plantear adaptaciones al mé-
todo, en especial, la identificacion de los elementos
esenciales.

En otras ciudades, otros modos de transporte colecti-
Vo existen (metro, tren ligero, tranvia) y los elementos
esenciales (y su vulnerabilidad) son en consecuencia
diferentes. Si bien se puede buscar los elementos
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esenciales de la movilidad alrededor del transporte co-
lectivo, en otras ciudades los elementos esenciales de
la movilidad estan asociados al automovil (en Los An-
geles, por ejemplo). Es decir, ademas de las vias, inter-
cambiadores, tuneles, otros elementos pueden ser
esenciales (parqueadero con varios pisos, subterra-
neo).

6. Elemento esencial, vulnerabilidad
y accesibilidad: tres nociones esenciales
para la evaluacion de los riesgos

Este andlisis de riesgo en medio urbano, que parte del
analisis de la movilidad, se basa en tres nociones cla-
ves: elemento esencial, vulnerabilidad y accesibilidad
y en sus articulaciones.

La identificacion de los elementos esenciales constitu-
ye la base del anélisis de riesgo en medio urbano. En
una perspectiva de optimizacién de la mitigacion del
riesgo, rapida y a bajo costo, parece pertinente enfo-
carse en las estructuras esenciales, aquellas cuya pér-
dida de operatividad, dafio o destruccion perjudicaria
gravemente el sistema urbano en su globalidad, aque-
llas que se debe resguardar, proteger o reforzar a to-
da costa. Es entonces prioritario dirigir los analisis de
vulnerabilidad hacia los elementos esenciales. Asi mis-
mo, de manera prioritaria, se deberia dirigir la aten-
cion a los elementos esenciales mas vulnerables, en la
medida en que son éstos los que tienen la mayor pro-
babilidad de experimentar graves fallos o sufrir dafios.
El concepto de vulnerabilidad se posiciona entonces
como complemento del concepto de elemento esen-
cial en un analisis de riesgo en medio urbano.

En el analisis de riesgo llevado a cabo, la movilidad
interviene en dos ocasiones. Primero como reto ma-
yor del sistema urbano. En efecto, la movilidad para el
medio urbano representa algo imprescindible que se
basa en elementos esenciales es decir, en aquellas in-
fraestructuras claves identificables y localizables. Se-
gundo, a través de la movilidad se plantea también la
nocion de accesibilidad, de igual modo indispensable
para la evaluacion de los riesgos a escala de un siste-
ma territorial como el del DMQ. En base a la nocion
de accesibilidad es posible determinar las consecuen-
cias posibles de la pérdida de operatividad de un ele-
mento esencial de la movilidad. Este fallo es tanto méas
probable cuanto que el elemento acumula diversas
formas de vulnerabilidad y pocas fortalezas. Como se
vio, el acceso a los lugares esenciales del sistema te-
rritorial, lugares que retnen instalaciones estratégicas
para su funcionamiento y desarrollo, puede verse
afectado. La reduccion de la accesibilidad conlleva
una serie de consecuencias que pueden dificultar el
funcionamiento del sistema territorial estudiado y tam-
bién los niveles superiores, en especial cuando el sis-
tema territorial en cuestion es la capital de un pais.

Las tres nociones elemento esencial, vulnerabili-
dad y accesibilidad son entonces indisociables y el
objeto de este estudio fue mostrar sus articulaciones y
analizarlas. El estudio constituye en este sentido un
aporte metodoldgico. A partir de estas nociones y del
analisis espacial que supone, el gedgrafo puede en-
tonces, en una perspectiva de planificacion urbana
preventiva y de gestion de crisis, aportar reflexiones
Gtiles para los gestores urbanos.
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Distrito Metropolitano Institut de recherche “
pour le développement oll7g

En este libro se presenta una reflexion sobre los riesgos a los cuales esta
expuesto el Distrito Metropolitano de Quito —-DMQ- considerando la cuestion de la
movilidad cotidiana de las personas y la accesibilidad, enmarcandose dentro de la
filosofia de investigacion planteada en el programa “Sistema de informacion y
riesgos en el DMQ?”, en el marco del convenio de la Direccién Metropolitana de
Planificacion Territorial y el Institut de Recherche pour le Développmement (IRD,
ex ORSTOM).

En una primera parte se analizan los flujos y movimientos de personas y el
sistema de transporte vigente. En una segunda parte se identifican y localizan las
infraestructuras clave de la movilidad. A continuacion se analizan los factores de
vulnerabilidad de estas infraestructuras y finalmente, se abordan los riesgos a los
cuales esté expuesto el Distrito considerando un cierre de las vias clave lo que
provocaria una reduccion de la accesibilidad de los diferentes espacios
metropolitanos.

Esta publicacion esta dirigida a los planificadores urbanos, especialmente a los
encargados del manejo del transporte o riesgos y de manera general a todos los
ciudadanos interesados en comprender el funcionamiento de la movilidad de las
personas y la vulnerabilidad del DMQ.
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