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1. Introduccién a la vulnerabilidad de la
movilidad en el DMQ

No es preciso demostrar la importancia de la movili-
dad en el funcionamiento de los territorios y especial-
mente en el funcionamiento de un sistema urbano. La
organizacion del espacio y su creciente especializa-
cién, la interdependencia de los lugares y la extension
de la urbanizacion, la reparticion de las actividades y
de los servicios, todas las caracteristicas de la evolu-
ci6én de los territorios remiten a la necesidad imperiosa
de los desplazamientos y al papel clave de la movilidad
en el funcionamiento contemporaneo. En todas las
grandes ciudades del mundo, las perturbaciones de la
movilidad, sean pasajeras o duraderas, se deban a
obras de mantenimiento, a movimientos sociales o a

CAPITULO
Vulnerabilidad de los elementos esenciales d
la movilidad en el DM

cualquier tipo de fenémeno de origen natural o antré-
pico, representan una seria perturbacién del funciona-
miento urbano, sobre todo cuando los elementos
esenciales del funcionamiento de la movilidad se ven
afectados. Quito no escapa a la norma y ejemplos de
cierre de ejes viales o de tineles, de suspension de los
transportes colectivos o incluso el colapso de un
puente, demuestran regularmente el caracter indispen-
sable de la movilidad en el funcionamiento del DMQ
y la vulnerabilidad de este dltimo en lo que atafie a este
campo. Mencionemos como ejemplo el cierre de uno
de los principales accesos a la ciudad (la Via Interocea-
nica) en mayo de 1998 debido a un derrumbe, y la des-
truccion del puente de acceso a la urbanizacién La
Pampa al norte de Quito (Pomasqui) en diciembre de
2001 por una crecida del rio Monjas.
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El analisis de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad!, descifrando los meca-
nismos que construyen sus fragilidades y las conse-
cuencias posibles de estas ultimas en el territorio,
puede proporcionar pistas con miras a hacer al sis-
tema de desplazamientos, y por tanto al sistema ur-
bano, menos vulnerables. En esta perspectiva, se
pretende en este capitulo determinar los elementos
esenciales de la movilidad en el DMQ antes de exa-
minar su vulnerabilidad, adoptando un método
comparable al utilizado en el caso de la red de ener-
gia eléctrica o la de abastecimiento de agua. En fin,
se desarrollara una reflexién sobre las consecuen-
cias territoriales potenciales de la vulnerabilidad de
esos elementos esenciales.

Este capitulo se apoya en la tesis de doctorado de I
Demoraes, investigacion realizada en Quito, bajo la
direccién de R. D’Ercole en el marco del programa
«Sistema de informacién y riesgos en el Distrito Me-
tropolitano de Quitox» (véase Demoraes, 2004).

Se afiné el andlisis de los elementos esenciales de la
movilidad presentado en Los lugares esenciales del Dis-
trito Metropolitano de Quito, 1o que explica que los resul-
tados aqui presentados no sean idénticos.

Lo que llamamos «puentes», de manera genérica,
corresponde a obras que presentan una seccion aérea,
es decir dotadas de un vano (tablero) suspendido:
puentes, viaductos, estructuras que permiten cruzar
los pasos a desnivel, ramales suspendidos de los
intercambiadores viales, etc.

Véanse los detalles del método en Demoraes, 2004.

2. Los elementos esenciales de la
movilidad en el DMQ

La determinacion de los elementos esenciales de la
movilidad? se basé en un primer levantamiento de
todas las infraestructuras que desempefian un papel
en los desplazamientos necesarios para el funciona-
miento del Distrito Metropolitano. La segunda
etapa consistio en jerarquizar tales elementos con el
fin de considerar inicamente aquellos que desempe-
fian un papel fundamental. Son esos elementos
esenciales los que seran objeto luego de un analisis
de vulnerabilidad.

Dos categorias de elementos materiales son a priori
necesarias para la movilidad: los ejes viales y las in-
fraestructuras de transporte colectivo. Dado el obje-
tivo de este trabajo, es decir permitir un analisis de
la vulnerabilidad de esos elementos, y teniendo en
cuenta sus especificidades técnicas para este tipo de
andlisis, los tineles y puentes? fueron inventariados
por separado.

La determinaciéon de los ejes viales esenciales se
basé primeramente en la diferenciacion de cuatro ti-
pos de ejes segun su papel en el funcionamiento del
territorio metropolitano y de sus subespacios geo-
graficos*. Se trata de las vias de acceso al DMQ (que
permiten comunicar al Distrito con el resto del
pals), de los ejes centro-periferia (especificos ante
todo por su papel en los desplazamientos entre la
ciudad de Quito y el resto del Distrito), ejes urbanos
(que permiten desplazarse al interior de la ciudad) y
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ejes del espacio central (que van a definir el acceso y
la circulacion en el espacio que registra la mayor can-
tidad de desplazamientos). Criterios a la vez cuantita-
tivos y cualitativos adaptados a cada tipo de eje permi-
tieron jerarquizar toda la red. Se trata de indicadores
que dan cuenta esencialmente del volumen del trafico
automotor, de la importancia del eje para los trans-
portes colectivos, del peso demografico de los espa-
cios periféricos (lo que remite a una estimacién de las
necesidades de desplazamiento) y de su papel en la co-
municacion entre los espacios teniendo en cuenta, en
especial, la existencia de alternativas y su calidad (cit-
culacién mas o menos facil). Los tuneles y obras de
ingenierfa situados en esos ejes esenciales, que permi-
ten su interconexiéon o condicionan su funciona-
miento, alcanzan también el rango de elementos esen-
ciales. Aparte de los ejes, se consideraron como ele-
mentos esenciales ciertos nodos de la red vial y de la
red de transporte colectivo. Corresponden a los luga-
res que a la vez registran los mayores movimientos de
pasajeros y dinamicas de desplazamiento de primera
importancia para el Distrito® (véase el mapa 7-1).

El resultado de esta jerarquizacion permitié llegar a
la seleccion de 92 elementos esenciales para la mo-
vilidad en el DMQ), es decir 34 tramos viales®, 3 td-
neles, 43 puentes y 7 infraestructuras para el trans-
porte colectivo (véase mapa 7-2). Ademas de las
vias principales de acceso al Distrito y los ejes
centro-periferia, estos elementos esenciales presen-
tan una fuerte concentraciéon en el espacio central
de Quito y particularmente entre el centro histérico
al sur y la avenida Patria al norte.

3. Metodologia de andlisis de la
wvulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad

Como en el caso de los demis elementos esenciales,
el andlisis de la vulnerabilidad de los correspondien-
tes a la movilidad se basa en una metodologia espe-
cifica que tiene en cuenta la particularidad de los
elementos y que trata de evidenciar los seis tipos de
vulnerabilidad definidos anteriormente.

Los criterios de analisis de la vulnerabilidad intrin-
seca adoptados se detallan en el cuadro 7-1. La vul-
nerabilidad debida a la dependencia de elementos
exteriores se basa en una identificaciéon de sus nece-
sidades en relacion con otros sistemas o redes, tales
como las telecomunicaciones o la energia eléctrica,
imprescindibles en ciertos ejes (para el funciona-
miento de los semaforos tricolor o del trolebus),
para los tuneles (ventilacién y alumbrado) y para los
centros de transporte colectivo. En lo que se refiere
a la vulnerabilidad por exposicion a las amenazas y
susceptibilidad de dafios, se tomaron en cuenta los
seis tipos de amenazas analizadas en el capitulo 3.
Ademas, en el caso de la amenaza volcanica, se hizo

> Por ejemplo, el intercambiador El Trébol es un lugar

de conexioén entre los autobuses provenientes del va-
lle de Los Chillos y las lineas urbanas. Estas permiten
llegar tanto al norte como al centro y sur de la ciudad.

delimitados en funcién de la existencia de grandes inter-
secciones y de caracteristicas funcionales homogéneas.
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Cuadro 7-1: Criterios de analisis de la vulnerabilidad intrinseca
por tipo de elemento esencial

Tipos de elementos esenciales Criterios de andlisis de la vulnerabilidad
de la movilidad intrinseca

Estado del revestimiento

Funcionalidad

Pendiente maxima

Sinuosidad

Numero de rellenos

Ejes Numero de viaductos, puentes y tineles
Numero de sistemas de seméforos tricolor

Embotellamientos, contaminacion,
accidentes

Fragilidad del transporte colectivo
Transporte de combustibles
Perturbaciones sociales

Longitud

Estado del revestimiento
Calidad de la construccion
Calidad del alumbrado
Calidad de la ventilacion

Tuneles

Limpieza requerida

Dafio y desgaste aparente de la estructura
Material de construccion utilizado

Puentes . P
Calidad parasismica de la obra

Tipo de subsuelo (relleno...)

Dafio y desgaste aparente de la estructura
Inflamabilidad

Centros de transporte ; o
Calidad parasismica de la obra

Presencia de rellenos subyacentes

Fuente: Demoraes (2004), investigacion IRD
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una distincion entre aquella ligada a la cafda de ceniza
y las demas (lahates, flujos piroclasticos...). La caida
de ceniza, como pudo observarse durante las erup-
ciones de los volcanes Guagua Pichincha y El Re-
ventador, afectan de manera particular a la movilidad.

La capacidad de control fue determinada partiendo
del inventario de los medios de vigilancia (y por
tanto de deteccion de problemas) y de las capacida-
des de intervencion existentes en los diferentes ejes
y lugares (telecontrol mediante cimara de video,
personal asignado especificamente, accesibili-
dad...). La evaluacion de la vulnerabilidad ligada a la
existencia y la calidad de alternativas de funciona-
miento se basé principalmente en un censo de los
itinerarios alternativos, en la existencia de infraes-
tructuras de repuesto y en la apreciacion cualitativa
de las perturbaciones en los demas elementos que
conllevarfa la pérdida de funcionalidad de un ele-
mento esencial de la movilidad (por ejemplo, el im-
pacto del cierre de un tanel en el eje mayor del que
forma parte). Se apoya igualmente en la identifica-
ci6on de las alternativas en términos de abasteci-
miento de energfa eléctrica para los elementos que
dependen de ella. La preparacion para crisis se apre-
ci6 de manera cualitativa, con base en los diferentes
criterios utilizados habitualmente para su analisis
(existencia de planes de manejo de crisis, de perso-
nal capacitado, autonomia energética, practica de si-
mulacros...), a los que se agregaron otros adaptados
a la especificidad de los elementos esenciales de la
movilidad, como por ejemplo los planes de limpieza

de los ejes (lo que fue experimentado durante las re-
cientes crisis volcanicas)’.

A partir de este trabajo analitico, se calculé para cada
elemento esencial un indicador sintético de vul-
nerabilidad que va de 1 a 58 El método empleado
permite comparar los grados de vulnerabilidad de
los diferentes tipos de elementos esenciales de la
movilidad y elaborar la cartografia correspondiente.

4. Vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad

Los ejes viales

Las diferentes formas de vulnerabilidad de los ejes
viales, elementos esenciales de la movilidad en el
DMQ), se presentan en los mapas 7-3A a 7-3F, que
ponen en evidencia situaciones extremadamente
contrastadas segun el tipo de vulnerabilidad.

De una manera general, la vulnerabilidad intrin-
seca de los ejes es relativamente baja incluso si a
menudo se alcanza el grado 3 (Panamericana Sur,
Via Interoceanica, autopista Rumifiahui y algunos

Véase el detalle de los criterios adoptados en Demo-
raes, 2004, p. 200-201.

1 = vulnerabilidad nula o muy baja; 2 = vulnerabili-
dad relativamente baja; 3 = vulnerabilidad relativa-
mente elevada; 4 = vulnerabilidad elevada; 5 = vulne-
rabilidad muy elevada.
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tramos situados en la ciudad de Quito). En cam-
bio, si bien la vulnerabilidad debida a la dependen-
cia de elementos exteriores sigue siendo baja en la
casi totalidad de la red, presenta un valor muy ele-
vado en el eje central. Eso se debe a la presencia en
dicho eje del trolebts y de numerosos semaforos
tricolor que requieren de energfa eléctrica y tam-
bién de un sistema de radio-comunicacion. La vul-
nerabilidad ligada a la exposicion y la susceptibili-
dad de dafios frente a las amenazas es relativa-
mente homogénea, presentando la mayorfa de ejes
una vulnerabilidad elevada a muy elevada, en espe-
cial en la ciudad de Quito donde coexisten nume-
rosas amenazas de origen tanto natural como an-
tropico. El analisis de la capacidad de control pone
en evidencia la fragilidad de los accesos a la ciudad
y al Distrito, y particularmente la de los ejes Pana-
mericana Norte y Sur y la autopista Rumifiahui. La
causa principal es la ausencia de equipos de televi-
gilancia. Esos mismos ejes muestran igualmente
grados de vulnerabilidad mas bien elevados en lo
que respecta a las alternativas de funcionamiento y
a la preparacién para crisis. Asi, en caso de acci-
dente o de interrupcion del trafico, las perturba-
ciones pueden ser importantes y el tiempo de
llegada de los auxilios relativamente largo.

La lectura cruzada de las vulnerabilidades permite
asi destacar las multiples vulnerabilidades de ciertos

9 Unicamente 2 obras de las 43 responden de manera

satisfactoria a las normas de sismo-resistencia.
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ejes. Posibilita igualmente mostrar que ciertos tipos
de vulnerabilidad desempefian un papel de reequili-
brio en relacién con otros. Asi, la vulnerabilidad
muy elevada del eje del trolebus en términos de de-
pendencia y de susceptibilidad de dafios, y relativa-
mente elevada en materia de vulnerabilidad intrin-
seca, es al menos parcialmente contrabalanceada
por una capacidad satisfactoria de control y de inter-
vencién, una preparacion adecuada para las crisis y
la existencia de alternativas de funcionamiento. Di-
cho de otro modo, en caso de problema en este ¢je,
existe una real capacidad de detectarlo y de atenuar
sus impactos.

Los puentes

La vulnerabilidad de los puentes y otras obras de
ingenieria vial que comprenden al menos una sec-
cién aérea, es muy heterogénea segun la forma de
vulnerabilidad analizada (mapas 7-4A a 7-4F). Es
nula en términos de dependencia, pues los puentes
no dependen para funcionar de ningun sistema en
particular, pero su vulnerabilidad intrinseca es, en
conjunto, muy elevada e identificable en especial
por su estado aparente (desgaste, fisuras, calidad de
los materiales, sismo-resistencia’) y los tipos de
suelo sobre los que se encuentran (14 obras estin
situadas sobre rellenos que sin embargo en su ma-
yotia ya son antiguos y estan consolidados). Frente
a las amenazas, la vulnerabilidad ligada a la exposi-
cién y la susceptibilidad de dafios de esas obras es
mas bien baja, en todo caso muy inferior a la de los
ejes viales y ello gracias a su limitada extension
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espacial'’. Sin embargo, siendo elevada su vulnera-
bilidad intrinseca, la concrecion de una amenaza,
incluso de poca magnitud, podria acarrear dafios
importantes. Esta situacién es preocupante en la
medida en que, paralelamente, las alternativas via-
les, la capacidad de control y la preparaciéon para si-
tuaciones de crisis son limitadas. En relacién con
estos tres criterios de analisis, Unicamente la zona
central presenta una situacién satisfactoria.

Los tUneles

De manera general, los tres tuneles analizados se en-
cuentran en un estado poco satisfactorio pero no
por ello critico. Muestran un grado moderado de
vulnerabilidad intrinseca y de exposicion a las ame-
nazas, y la capacidad de control es mas bien satisfac-
toria (mapas 7-5A a 7-5F). Afortunadamente se trata
de taneles relativamente cortos (maximo 700 m), lo
que influye en su exposicion a las amenazas y facilita
la capacidad de control. Sin embargo, los tuneles
San Roque y San Juan presentan un problema de
permeabilidad, San Diego un problema de evacua-
cion de aguas y los tres una ventilacion deficiente.
En términos de alternativas de funcionamiento y de
preparacion para crisis, el analisis muestra una vul-
nerabilidad muy elevada y elevada respectivamente.
En efecto, por una parte, no existe realmente alter-
nativa vial cercana y satisfactoria para reemplazar la
travesfa de los tuneles: los demds itinerarios impor-
tantes que permiten conectar el norte y el sur de la
ciudad estan situados del otro lado y van por ejes ya
saturados. Por otra parte, no existe una preparacion

especifica para enfrentar una situacion de crisis en
los tuneles, ni en las instancias municipales, ni al in-
terior de la Policia o del Cuerpo de Bomberos!!.

Los centros de transporte colectivo

En lo que respecta a los elementos esenciales del
transporte colectivo, el grado de vulnerabilidad mas
elevado es alcanzado por la exposicién a las amena-
zas y la dependencia de elementos exteriores (mapas
7-5A a 7-5F). En efecto, estos dependen estrecha-
mente de la energia eléctrica pero, paralelamente,
disponen todos de generadores. En cambio, estin
muy expuestos a las amenazas y son susceptibles de
dafios. El terminal terrestre Cumanda esta expuesto
a todos los tipos de amenazas, salvo la ligada a la
presencia de productos peligrosos. Por otro lado, la

10" Hsta apreciacién se basa en la consideracién simulta-
nea de varias amenazas. Pocos puentes estin, en
efecto, muy expuestos a varias amenazas y son sus-
ceptibles de dafios. En cambio, varios de ellos sopor-
tan una o dos amenazas. Por ejemplo, 5 obras de 43
estan fuertemente expuestas a los aluviones, 10 a los
deslizamientos de terreno, 8 a las amenazas volcani-
cas (en especial flujos de lodo), 7 sufrirfan importan-
tes daflos en caso de sismo severo, 2 se sitdan en las
inmediaciones de establecimientos que almacenan
productos peligrosos.

11" En el plan de contingencia elaborado cuando la crisis

del volcan Pichincha, se contempl6 la posibilidad de
cerrar los tuneles por precaucion, pero no se ofrecié
ningan itinerario alternativo sefializado.
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preparacion para crisis esta lejos de ser Optima. En
total, la vulnerabilidad es mas bien elevada lo cual
puede comprometer, en caso de crisis, el funciona-
miento del transporte colectivo.

5. La vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad: sintesis

Se elaboré un grado sintético de vulnerabilidad acu-
mulada de los elementos esenciales de la movilidad!2.
El resultado presentado en el mapa 7-6 muestra que
los centros de transporte colectivo son menos vulne-
rables que los otros tipos de elementos esenciales de
la movilidad. Las mayores vulnerabilidades (cuadro
7-2) corresponden a los ejes que permiten acceder a
la ciudad de Quito, a 7 obras viales y a 2 tuneles. La
Panamericana Norte, la Panamericana Sur y el eje
mayor que atraviesa el valle de Tumbaco son los ejes

12" Nos basamos en una ponderacion de los valores pat-
ciales de vulnerabilidad, con el fin de destacar mejor
las diferencias entre baja y elevada vulnerabilidad. Los
valores adoptados por las 6 formas de vulnerabilidad
vande 1 a5 (1, 2, 3, 4, 5) y fueron ponderados me-
diante una progresiéon por el método de los cuadra-
dos que vade 1 225 (1, 4,9, 16, 25). Para elaborar la
vulnerabilidad sintética de cada elemento esencial, se
efectud la suma de esos valores ponderados. El resul-
tado fue luego discretizado en 5 clases que van de 1
(vulnerabilidad global nula o muy baja) a 5 (vulnera-
bilidad global muy elevada).

13 Véase Demoraes, 2004.

mas vulnerables. Presentan un cimulo de tipos de
vulnerabilidad por exposicion a las amenazas, una de-
ficiente capacidad de control, alternativas viales a me-
nudo limitadas y ausencia de preparacioén para el ma-
nejo de crisis. Ahora bien, se sabe que desempefian
un papel fundamental en el funcionamiento urbano,
tanto para la movilidad de personas como para el
abastecimiento alimentario y de combustibles. En
esos mismos ejes, la mayorfa de puentes presentan un
grado de vulnerabilidad sintético elevado a muy ele-
vado, lo que no hace sino reforzar la vulnerabilidad
de esas vias esenciales de acceso. Los elementos esen-
ciales de la movilidad situados en la ciudad de Quito
son globalmente menos vulnerables que los ejes
centro-periferia, pero se observard que varios ejes
mayores alcanzan un elevado grado de vulnerabilidad
(4) y que los taneles son particularmente vulnerables.

6. Enfoque territorial de las consecuencias
de la vwuinerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad

Con el objetivo de apreciar las implicaciones tertito-
riales de la vulnerabilidad de los elementos esencia-
les de la movilidad, se realiz6 un trabajo especifico
de analisis. En otras palabras, se trata de saber en
qué medida la accesibilidad de los espacios del
DMQ puede verse afectada por la pérdida de fun-
cionalidad de los ejes mas vulnerables. Se contem-
plaron varios escenarios que implican métodos dife-
rentes!® pero, en el marco de este libro, el analisis
presentado se centra en la reducciéon de la
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Cuadro 7-2: Elementos esenciales de la movilidad mas vulnerables
(grado 5 de vulnerabilidad sintética acumulada)

Denominacién y localizacion del elemento Tipo de elemento
Panamericana Norte Tramo vial
Panamericana Sur Tramo vial
Via Interoceénica Tramo vial
Via a Tabacundo - Rio Pisque Puente
Panamericiana Norte - Rio Guayllabamba Puente
Via Interocednica - Rio Machangara Puente
Via Interoceénica - Rio San Pedro Puente
Via Interocednica - Quebrada Auqui Chico Puente
Via Interoceénica - Rio Chiche Puente
Autopista Rumifiahui - Rio San Pedro (San Rafael) Puente
San Juan Tunel
San Roque Tunel

Fuente: Demoraes (2004), investigacion IRD

accesibilidad de las 44 zonas delimitadas en el capi-
tulo 2, que corresponden a «cuencas vialesy!'*. Tal

14 Véase en especial el mapa 2-2 del capitulo dedicado a

reduccion de la accesibilidad se aprecia inicamente la accesibilidad de los espacios en el DMQ. Recorde-
a través de la vulnerabilidad de su acceso inmediato mos que lo que llamamos «cuencas viales», en la me-
desde las zonas circundantes. dida en que pueden de cierta manera compararse a las

cuencas vertientes hidrograficas, corresponde a zonas
Los ejes considerados vulnerables son los que delimitadas en funcién de la armazén de la red vial
acumulan altas vulnerabilidades (grados 4 y 5 en el estructurante y principal, la que a su vez esta dis-
mapa 7-6 de este capitulo) en la red vial misma y que puesta segtin la topografia y la hidrografia.
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comprenden tuneles o puentes muy vulnerables.
Comprendidos desde esta logica, los segmentos de
la red vial mas vulnerables son 5:

e la Panamericana Norte (acceso nororiental)

* la Via Interoceanica (acceso oriental)

* la autopista Rumifiahui (acceso suroriental)

e la Panamericana Sur (acceso sur)

* el ¢je de los taneles (comunicacion norte-sur)

La interrogante a la que se trata de dar respuesta es
concretamente la siguiente: si los ejes mayores muy
vulnerables que atienden a cada zona estuvieran ce-
rrados, hipotesis plausible puesto que el analisis de-
muestra su muy clevada vulnerabilidad, ¢cuales se-
rfan las consecuencias para cada zona? Para evaluar
las posibilidades de reduccién del acceso inmediato
a cada zona, se adoptaron dos criterios:

* ¢l nimero de accesos principales a la zona que
pueden verse interrumpidos (por ser muy vulne-
rables) en relacién con el nimero total de acce-
sos principales;

* el numero de vias secundarias que atienden a la
zona (suponiendo que sigan siendo funcionales).

Se considera que, para cada zona, las posibilidades de
reduccién de la accesibilidad son tanto mayores
cuanto menor es el numero de accesos y mayor la vul-
nerabilidad de los mismos. Se determinaron 6 niveles
de impacto posible de la vulnerabilidad de los ele-
mentos esenciales de la movilidad en la accesibilidad

de las zonas, que van desde una incidencia nula (va-
lor 1) a una incidencia muy fuerte (valor 0).

Los resultados se presentan en el mapa 7-7 que
muestra que el cierre de los tramos mas vulnerables
de la red vial no afectaria de manera homogénea al
Distrito Metropolitano. Légicamente, las 19 zonas
que no son atravesadas por un elemento esencial de
la movilidad no estan incluidas; se trata de las zonas
rurales ubicadas al oeste y al norte del DMQ. En las
zonas urbanas y suburbanas orientales, en cambio,
la incidencia de la falla de un elemento esencial de la
movilidad esta lejos de ser insignificante. De las 15
zonas en cuestion, 14 pueden experimentar una re-
duccién al menos moderada de su accesibilidad. La
incidencia muy fuerte del cierre de los ejes de comu-
nicacién significa que ciertas zonas podrian incluso
encontrarse en una situaciéon cercana al aislamiento.
Es el caso en especial de aquellas que en el mapa 2-2
del capitulo 2 se llamaron B4 (cafién del rio Guay-
llabamba — Oyacoto), C3 (Cumbaya — Lumbisi), C4
(Altos de Cumbaya — urbanizacién Miravalle) y F1
(Colinas del Pichincha — El Armero — San Juan — La
Libertad). Por su parte, las zonas C2 (Tumbaco) y
B3 (Guayllabamba) verfan su accesibilidad suma-
mente reducida.

A partir de esas zonas dificil o muy dificilmente ac-
cesibles en caso de pérdida de funcionalidad de los
ejes mas vulnerables, se contemplaron dos tipos de
analisis: por una parte, apreciar la vulnerabilidad de
la poblacién susceptible de aislamiento, y por otra,
evaluar las consecuencias territoriales de tal tipo de
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situacion identificando los elementos esenciales de
funcionamiento del Distrito existentes en esas zonas.

La vulnerabilidad de la poblacién fue determinada
segun el grado de autonomia que caracteriza a la
zona susceptible de aislamiento, habiéndose eva-
luado este dltimo con base en cuatro tipos de datos:
disponibilidad de agua (capacidad de los tanques y
existencia de pozos); disponibilidad de alimentos
(numero de puntos de venta y de lugares de almace-
namiento); presencia de capacidades médicas (nu-
mero de centros de atencion médica, numero de ca-
mas de hospital); posibilidad de atencién a los dam-
nificados (nimero de ambulancias, de refugios)’®. El
resultado aparece en el mapa 7-8 que indica que las
zonas de Miravalle, Oyacoto y San Juan/La Libertad
son las mas desprovistas de capacidades locales. Su
poblacién estarfa entonces dificilmente en capaci-
dad de afrontar una situacién de crisis duradera.

Por su parte, el mapa 7-9 representa, en cada zona
susceptible de aislamiento, o al menos muy dificil-
mente accesible, los elementos esenciales de funcio-
namiento del Distrito que allf se encuentran. El na-
mero relativamente elevado de elementos esenciales
hace pensar que un aislamiento de estas zonas ten-
drfa un impacto importante a nivel de una parte del
Distrito, e incluso de su totalidad. Entre esos ele-
mentos esenciales figuran algunos correspondientes
al abastecimiento y a la distribucién de energia eléc-
trica (la central de produccion de Cumbaya, la subes-
tacion Selva Alegre, lineas eléctricas mayores), al su-
ministro y a la distribucién alimentarios (mercados y

supermercados), a las telecomunicaciones (antenas),
un establecimiento de salud (clinica La Primavera),
una universidad (San Francisco), algunas empresas
importantes y una administracion zonal (Tumbaco).

No se trata aqui sino de un escenario basado en la
hipétesis (totalmente plausible) del cierre simulta-
neo de los ejes viales mas vulnerables e, incluso,
solo se consideraron los problemas ligados al acceso
inmediato a una zona desde las zonas vecinas. Serfa
necesatio contemplar otros escenarios que pondrian
en evidencia, una vez mas, efectos territoriales mas
0 menos graves tanto para las comunidades como
para el Distrito en su conjunto. Esto presentaria un
interés evidente a la vez para el manejo de crisis y
para la planificacion preventiva del territorio.

Conclusién

En sintesis, el andlisis de los elementos esenciales de
la movilidad y de su vulnerabilidad evidencia ciertas
fragilidades de la red vial del DMQ. Ciertos ejes
esenciales para la comunicacion del Distrito con el
resto del pafs y un eje mayor de la circulacion intra
metropolitana son extremadamente vulnerables, lo
que puede fragilizar el funcionamiento del territorio
en su conjunto, ya sea en periodo de crisis o en pe-
riodo normal. El cierre de los ejes mayores que son

15 Fl detalle de la metodologia se encontrara en Demo-

raes, 2004.
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la Panamericana Norte, la Panamericana Sur y la Via
Interoceanica asi como la de los tuneles y de las
obras de ingenierfa, cuya fuerte vulnerabilidad se
demostro, tendria graves consecuencias. Estas no se
resumirfan Unicamente en el aislamiento de ciertos
sectores geograficos, sino que se manifestarfan
igualmente en una perturbaciéon grave de las
comunicaciones al interior de todo el DMQ y con
las provincias vecinas.

A la multiplicidad de formas de vulnerabilidad
puestas en evidencia en este trabajo de analisis co-
rresponde una multiplicidad de acciones de pre-
vencion posibles. Se trate ya sea del refuerzo fisico
de puentes fragiles, de la organizacién de una prepa-
racion para el manejo de crisis en el caso de los ta-
neles y las terminales del transporte colectivo, del
mejoramiento del telecontrol, de la definiciéon o de
la elaboracion de itinerarios alternativos, las posibi-
lidades de reducir eficazmente la vulnerabilidad de
la movilidad en el DMQ son numerosas.
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Mapa 7-1: Estaciones y terminales esenciales
para el transporte colectivo en el DMQ T
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Fuente: Demoraes (2004), investigacion IRD
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Mapa 7-3

Vulnerabilidad de los
elementos esenciales

de la movilidad en el DMQ
—Los ejes viales—

Tambillo

Tambillo
Fuente: Demoraes (2004)
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Mapa 7-3

Vulnerabilidad de los elementos esenciales
de la movilidad en el DMQ - Los ejes viales
(continuacion)

Fuente: Demoraes (2004)
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Mapa 7-4

Vulnerabilidad de los
elementos esenciales

de la movilidad en el DMQ
—Puentes y otras obras

de ingenieria—

Fuente: Demoraes (2004)
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W Mapa 7-4

Vulnerabilidad de los elementos esenciales

de la movilidad en el DMQ -
Puentes y otras obras de ingenieria
(continuacién)

Fuente: Demoraes (2004)
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A - Vulnerabilidad intrinseca

B - Dependencia de
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Mapa 7-5

Vulnerabilidad de los
elementos esenciales

de la movilidad en el DMQ
—Tineles y centros

de transporte—
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Fuente: Demoraes (2004)
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Vulnerabilidad de los elementos esenciales
de la movilidad en el DMQ -

Taneles y centros de transporte
(continuacion)

Fuente: Demoraes (2004)
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Mapa 7-6
Vulnerabilidad global de los elementos esenciales de la movilidad
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Fuente: Demoraes (2004), investigacion IRD
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Mapa 7-7: Zonas que pueden ver reducida su accesibilidad en caso de
falla de los elementos esenciales de la movilidad mas vulnerables
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Mapa 7-8: Vulnerabilidad de la poblacién en las zonas con probabilidad de sufrir una
fuerte reduccion de su accesibilidad e incluso un total aislamiento
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Fuente: Demoraes (2004), investigacion IRD
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Mapa 7-9: Localizacion de los elementos esenciales de funcionamiento del DMQ en las zonas
con probabilidad de sufrir una fuerte reduccién de su accesibilidad e incluso un total aislamiento
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