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Resumen

Esta comunicacién presentaiel método y los principales resultados de una investigaei6n
doctoral: (Demoraes, 2004): euyo objetivo fue pr<;>poner una reflexiôn sobre los riesgos
confrontados por el Distrito iMetropolitano de Quito teniendo como angulo de enfoque
la cuestiôn de la movilidad 'cotidiana de las personas y la cuestién de la accesibilidad.
Este anâlisis de riesgo enfocado sobre las infraestructuras esenciales de las redes vial y de
transporte descansa en una metodologia establecida en el marco del programa «Sistema
de Informaci6n y Riesgos entel Distrito Metropolitano de Quito»> efectuado entre 1999

y 2004 por el Instituto de Investigaei6n para el Desarrollo (IRD)3 en asociacién con la
Direccién Metropolitana de Territorio y Vivie~da (DMTV) del Munieipio de Quito.

Palabras clave - movilidad de las personas, preoeupaeiones mayores, vulnerabilidades,
accesibilidades, riesgos

•
1 Se puede consultar la tesis en formate pdf en la siguienre direcciôn:

hrtp:11edyrem. univ-savoie.frlmemh resldemo raeslthesel these.html

2 Este programa dependienre de la Unidad de Investigaci6n «Medioambiente urbano», inici;Umente
monitoreado por Pascale Merzger, invesrigadora dei IRD, ha sido dirigido entre octubre de 2000 y agosro de
2004 por Robert D'Ercole, ge6grafo de la universidad de Saboya, afectado al IRD.

3 Cf la lista de siglas al final dei articulo.
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1. La constataciôru extension urbana, ocupaciôn de zonas
peIigrosas e incremente de la movilidad

Desde hace unos cuarenta afios, los paises del Sur y mâs particularmente los
paises latinoamericanos han conocido una profunda mutacién socio-territorial
que se expresa a través de una masiva urbanizaci6n que tiene coma corolario
un incremento de la movilidad cotidiana de las personas. Segün las Naciones
Unidas, en el continente iberoamericano mâs del 75 % de la poblaci6n reside
actualrnente en las ciudades en doride se concentran los empleos, los servicios y...
las esperanzas del conjunto de la poblaci6n. En Ecuador, la tasa de urbanizaci6n
'se eleva hoy a 61 % (INEC, 2001). Semejante crecimiento urbano, producto

142 de un elevado crecimiento demogrâfico y de un importante éxodo rural, se
traduce por un consumo de espacio sin precedentes; las superficies urbanizadas
se han multiplicado por 100 en el transcurso del sigle XX a escala mundial
(Moriconi-Ebrard, 1993). Esta expansion urbana se ha traducido, entre otro,
por la ocupaci6n de zonas peligrosas: los mârgenes oceânicos, los lechos mayores
de los rios, las vertientes de los volcanes ... A mediados de los afios 1990, mâs del
40 % de los citadinos estan directa 0 indirectamente amenazados por fenomenos

. generadores de dafios (inundaciones, deslizamientos de terreno, sismos ...) en los
pafses en desarrollo (Revista Géographie Alpine, 1994).

Uno de los otros hechos que han marcado la historia de las sociedades, ocurridos
en el transcurso dei siglo XX, de validez en el Norte coma en el Sur, ha sido
el elevado aumento de la movilidad de las personas-, Los factores que han
contribuido con esta tendencia son en particular, la expansion urbana (incremento
de las distancias intra-urbanas) que implica recurrir casi obligatoriamente a los
medios de transporte motorizados, individuales 0 colectivos, y la acentuaci6n de
la heterogeneidad del tejido urbano. Esta acentuacién resulta de la construcci6n
tanto planificada coma espontànea de las ciudades y de las desigualdades de
riquezas (poblaciones que tienen 0 no tienen acceso a las diferentes zonas
en funci6n del valor dei terreno). Esta siruacién ha contribuido entre otro a
alejar, un os de otros, a los barrios (residenciales, industriales, comerciales,
administrativos, de ocio ...).

Entre las ciudades dei Sur, Quito, capital dei Ecuador, estâ directamente
confrontada con estas realidades problemâticas y debe enfrentar multiples riesgos.
Encaramada a 2 800 m de altura en promedio, la ciudad de Quito strictusensu(fig.
1) reüne hoy en dia cerca de 1,5 millones de habitantes distribuidos sobre 200 km2

mientras que en 1868 contaba con tan solo 45 000 habitantes establecidos sobre
4 km". El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) (jurisdicci6n del municipio

'El transporte de mercaderia y los flujos inmateriales han evolucionado también de manera exponencial en el
transcurso dei mismo periodo.
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de Qu ito que en globa la ciudad, las peri feri as su bur banas de la aglo me raci6 n y

espac ios rurales) cue rita por su parte con 1,8 millones de hab itan tes sob re una

superficie de 4350 k m 2 (fig. 1).

En 2001 , en el DMQ se realiz an co rid iana rnen re cerc a de d os millones de

des p laza rnie n tos en tran sp orte p ubliee contra 1,3 mill ones en 1990 (N ùfiez,

1997). El transporte publiee representa 80 % del cotai d e los d esp lazarnien ros

rnotorizad os rnienrras q ue has ra los afios 1930, la rnayoria de los de sp lazarnien ros

se hacia fâcilmente a pie. Q uito cuenra co n mas d e 2 300 buses en 200 1 Y su

parque au to rno to r p rac ticamen te se ha duplicado en el cu rso de los diez ultimes

arios, llegando a ten er en 200 1 cerca de 200 000 veh icu los, es decir 42 % del

144 parque au torno tor nacion al cu ando so lo co ncentra al 15 % de la poblacion

ecuaroriana (1 2 rnill ones d e habitantes) .

D ada la elevad a exp ansion urban a y el incrernenro rnasivo de la rnovilidad, el

Dis rriro de Q u ito registra co ridia na rne nte numerosas d ificulrades de rr ânsito y

de mo vilidad (co nges tio n , problema de accesi bilidad, de transporte...) tanto m as

po rque la siruac i én socio-eco no rnica y la siruacio n polirica movid a e ines rable>del

Ec uador no siem p re han permitido que el municipio de Q uico disponga de Jos

medios finan cieros y técnicos sufic ien res para enfren tar el desafi o. A escose ariad en

o tro s p roblemas que afectan al transporte debido a la concretizacion oc asio na l

de las am en azas de o rigen natural parti cularrnente nurnerosos en Q u ico. Algunos

ocurren de manera relativarnenre localizada (inundac i én, aluvion, des liza rn ienro

de rerr en o , hundirnienro del suelo) y se exp lica n por las ca racrerîs ricas del Jugar

de irnplanraci én de la ciudad (copografîa acci d enrad a) en el que la expresion de

la m orfogén esis es ub icu a y co n frecu en cia exacerbada por la anr ro pizacion.

Otras amenazas son rambién suscep ribles de afec tar espac ios mu ch os m as vas ros

(erupci én volcanica, sismo); un m acizo m on tafioso asociado al volcân Pichincha

domina la ciuda d de Q uiro (fig. 1). En oc rub re de 1999 hubo va rias exp los io nes

del volcan G uag ua Pichi nc ha en el tran scurso de las cu ales, felizme nre, so lo

un a canridad reducida de ce n izas, evaluad a en algunos mil lmer ros, cayo so b re

la ciudad . M âs recien rerne nre , en noviembre de 2002, la erupc ion d el volcan

El Revenrador, siruado a 90 km de la ci udad, so bre la vertien re a rnaz ôn ica d e

la cadena and ina ecuarori an a, provoc é a su vez un deposiro d e cenizas sob re

la aglomeraci6n causando fuerres pérdidas eco n6 m icas y pe rru rbac io nes

no rorias de la movilida d . Por su lad o, los volc an es C oropaxi y Cayambe, arnbos

recubierros por un casquere glac iar, situados a m en os de 50 km a vuelo de pâjaro

•
, Léasc en pa rricu lar : C asrarnbide, 2000 . Desdc J992. no men as de 7 jefes de Esrado se han succdido en la
presidencia , uno fue desriruido po r incapacidad rnenral, orro derrccado POt una alianza entr e cl Esrado Mayor
y los indigenas. El ultim o di miri6 de sus func iones a fines de abri]de 2005 a causa de las fuerrcs manifesracion es
de 10$ quirefios y del Alcalde de la ciudad.
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de la capital, son amenazas preocupantes porque su entrada en erupci6n podrla
engendrar lahares« extrernadamente daiiinos. Ademas, Quito se encuentra en la
zona sismica mas activa 'de Ecuador. El periodo de retorno de los sism~s cuya
intensidad es superior a VI ha sido estimado en 20 aiios (Chatelain etal, 1994).
En el transcurso de los :ultimos siglos numerosos temblores han sacudido la
capital ecuatoriana ocasionando serios daiios coma en 1587, 1755, 1797, 1868 Y
1949. El ultimo aconrecirniento sismico de una intensidad superior a VI ~curri6
en 1987 (Hall, 2000).

2. El programa «Sistertta de Informaciôn y Riesgos en el DMQ»:
una investigaciôn dirigida hacia los,d~mentos esenciales dei
funcionamiento de lalciudad

Frente a los problernas planreados a la ciudad ligados a la multiplicidad de
amenazas presentes, nad6 una colaboracién entre la direcci6n Metropolitana
de Terrirorio y Vivienda' del Municipio de' Quito (DMTV) y el Instit'uto de
Investigaci6n para el Desarrollo (IRD). El programa «Sisterna de Informaci6n y
Riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito» iniciado en 1999 y culminado
en 2004 busc6 alcanzar cuatro objetivos principales:

1 ,.

• Profundizar el conociiniento de las vulnerabilidades y riesgos en Quito

• Esrablecer un método de analisis de riesgos en medio urbano

• DesarroUar una herramienta destinada a apoyar las decisiones de los poderes
locales en el marco dé una polltica de prevenci6n de riesgos y de acciones a
efectuar en periodo d~ crisis

• Reflexionar sobre los vfnculos entre conceptos, investigaci6n y aplicaci6n en
materia de riesgo en n'tedio urbano.

Este programa se ha apoyado en una base de datos urbanos georeferenciados
ya existente, desarrollada desde fines de los aiios 1980 en colaboraci6n con el
Orstom (hoy IRD). Esra.base, estructurada en el SIG SavGIS7 y manejada por
el Servicio Municipal de: Estudios Metropolitanos, fue inicialmente concebida
para la planificaci6n de laaglomeraci6n y la gesti6n urbana cotidiana. Adernâs de
un profundo trabajo de actualizacién, la base ha sido enriquecida en numerosos
campos, en particular en el de la movilidad, con la 6ptica de convertirla en una
herramienta de apoyo para la decisi6n en materia de planificaci6n preventiva y

•
6 Lahar es un térrnino indonesio genérico que describe una avalancha ràpida de escombros rocosos y de agua
provenienre de un volcan y atribuible al deshielo de un glaciar. ,

7 Desarrollado por Marc Souris, invesrigador del IRD. Este programa inforrnatico graruiro se puede b~jar en la
siguienre direcci6n: http://www.star.air.ac.th/souris
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de manejo de crisis. Esta evoluci6n era tanto mas indispensable por cuanto, tras

la erupci6n dei volcan Pichincha en octubre de 1999, la gesti6n de riesgos ha
constituido una de las prioridades dei Municipio.

La filosofia general dei programa ha sido la de considerar que para prevenir el riesgo
de manera eficaz, con el menor costa y la mayor rapidez posible -en particular

en la ciudad, lugar de concentraci6n de poblaciones, de funciones urbanas y de
riquezas- es indispensable centrar el anàlisis, es decir concentrarse en aquello
que es esencial, se focaliz6 primero en las infraestructuras e equipamientos claves

para el desenvolvimiento de las actividades urbanas y para las practicas sociales de
los ciudadanos, en la medida en que su deterioraci6n 0 pérdida constituirian un

146 gran perjuicio para el territorio urbano (D'Ercole & Metzger, 2004). Asi pues, no
se pone el acento sobre las amenazas (demasiado numerosos y presentes sobre toda

la aglomeraci6n de Quito) ni sobre su cartografia (in segura e insuficienrernente
precisa) como en los esrudios clâsicos de riesgos, sino sobre los elementos
mareriales esenciales, elernentos sobre los cuales los gestionarios tienen manejo

directo y sobre los cuales se pueden efectuar acciones centradas de reducci6n de
vulnerabilidad, independienternente de su exposici6n a los imponderables.

3. El recurso a' la cuestiôn de la movilidad y a la nociôn de
accesibilidad para evaluar los riesgos

Lacapacidad de desplazarse en elsena de una aglomeraci6n esfundamental, tanto para
las précticas sociales coma para eldesenvolvimiento de las actividades, pero también

en periodo de crisis (evacuaci6n de las zonas siniestradas, acceso de las operaciones
de socorro. ..) y de rehabilitaci6n (acarreo de materiales de construcci6n, limpieza
de escombros ... ); por ende uno de los àngulos de enfoque desarrollado en el marco

dei programa y presentado aqui, ha sido considerar que la cuesti6n de la movilidad
y de la accesibilidad representa una llave de lectura particularmente adaptada para
la evaluaci6n de riesgos. En efecto, las dificultades de circulaci6n 0 también los
problemas de accesibilidad pueden tener impactes de graves consecuencias en
numerosos campos. Por otro lado, el transporte esta particularmente sujeto a las
perturbaciones; la ocurrencia de fen6menos incluso menores puede obstaculizar la
movilidad de las personas y el transporte de mercaderia. La movilidad representa
en si un interés mayor, pero fragil, para la ciudad, al que los gestionarios dan gran

importancia, un interés que conviene preservar a toda costa.

Dentro de esta perspectiva, se le ha dado mas énfasis a las infraestructuras clave
de la movilidad en la medida en que la pérdida de su operatividad perturbarfa
las cornunicaciones y podrïa comprometer la accesibilidad de algunos sectores,

perjudicial para el funcionamiento urbano. ta siruacién es tante mas critica si
las infraestructuras claves son vulnerables y tanto mas problemâtica si dichos
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sectores incluyen funciones urbanas estratégicas (grandes centros hospitalarios,
algunos establecimientos educativos, edificios administrativos centrales, equipos
neurilgicos de logîstica urbana, empresas pilares de la economia local...) que
deben ser accesibles para.garantizar su servicio y asegurar su rol.

La primera pregunta que se ha planteado ha sido la de conocer cuâlesson las
infraestructuras clave de la movilidad y d6nde estân localizadas. Previamente
esta ha implicado un anâlisis de los movimientos cotidianos de personas y deI
sistema de transporte. La segunda pregunta ha sido la de conocer cuales son
las vulnerabilidades de 'estas infraestrucruras clave, vulnerabilidades que las
predisponen a dafios, a fallas. Se han seleccionado seis formas de vulnerabilidades
definidas en eI marco deI programa: (l) la vulnerabilidad intrinseca, (2) 'la 147
dependencia, (3) la exposicién a las amenazas y la susceptibilidad de dafio, (4)
la capacidad de control, (5) las alternativas y(6) la preparaci6n a las crisis. La
tercera interrogante ha sido la de conocer cuàles son los posibles riesgos por
eI Distrito teniendo en cuenta la posible reducci6n de la accesibilidad de los
diferentes espacios metropolitanos atribuible a la pérdida de operatividad de las
infraestructuras clave de la movilidad. Se han considerado diferentes escenarios
poniendo en perspectiva las repercusiones espaciales conjeturadas a escala deI
Distrito, El conjunto del'rnétodo divido en cuatro grandes secciones aparece en
la figura 2.

4. Principales resulta~os dei anâlisis

4. 1. Movilidad de las p~rsonas que prevalece en el DMQ

En eI campo de la movilidad, la explotaci6n de una encuesta origen-destino
y sobre todo la cartografia de los flujos, de las afluencias, de los motivos de
desplazamientos por zona, ha constituido un aporte innegable para los
gestionarios municipales deI transporte. Igualmente, la digitalizaci6n de las redes
de transporte pûblico (llneas de buses) para eI conjunto de la ciudad ha sido una
gran novedad en Quito. Estos resultados han sido integrados en eI diagn6stico
deI Plan Maestro de Transporte (MDMQlDMT, 2002). En paralelo, la
constituciôn de la base de datos georeferenciados Mouilidad sirve hoy de soporte
para la gesti6n y planificacion deI transporte y también para la instalacién de un
observatorio de la movilidad, De manera general, este primer estudio permitié
considerar al transporte ya las redes en relaciôn ai conjunto de la aglomeraci6n
y no solamente a escala de la ciudad stricto sensu sobre la que trabajaban hasta
entonces los gestionarios municipales de transporte.

Los desplazamientos han sido analizados en tres escalas: entre eI Distrito de
Quito y eI resta deI pais (fig. 3), entre la ciudad y su periferia (fig. 4), Y en
eI interior mismo de la ciudad (fig. 5). Este anàlisis se basa esencialmente en
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Figura 3 - Conexiones
interprovinciales enbus desde
Quito
Fuentes: terminal terrestre de
Ournanda, INEC - 2001
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- Division dei DMQ en "cuencas viales'' y evaluacion de su accesibilidad
habitual.

- Determinaciôn de los posibles problemas de accesibilidad debido a la pérdida
de operatividad de los elementos eseneiales de la movilidad més vulnerables.

- Cartografia de las configuraciones que implican riesgos (funci6n urbana
estratégica localizada en una zona poco accesible 0 susceptible de ya no scr
aceesiblel,

2 - Identiflcaclén de los elementos esenciales de la
movilidad

3 - Anâlisis de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad
- Anàlisis de las debilidades y fortalczas (vulnerabilidad intrinscca,

dependencia, exposiciôn a las arnenazas y suscepribilidad de daêo, capecidad
de control, altemaüvas, prcparaciôn a las crisis).

- Comparaciôn de los niveles de vulnerabilidad entre elementos esencialcs.
~ Certogrnfia. J •

Rcflcxiones sobre los riesgos cspcrados y concientizaciôn sobre las consecuencias
negatives posibles. Oriernaciônde la planificaciôn urbana prevenue.

4 - Evafuaciôn de los riesgos

- Jcrarquizaciôn y categorizaciôn de los desplazamientos y de los elementos
materiales en los que se fundan.

- Cartografia de las infraesuueturas claves.

1 - Anâlisis deI sistema de movilidad urbana
- Evaluaciôn de los desplazamientos de personas a varias escalas considerando

la atracciôn dei DMQ ft nivel regional y la rcpartici6n de las actividades en el
Distrito .

• Anéfisis dei sistema de transporte (actores, redes, oferta), de sus
caracteristicas, principios y peculiaridades.
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Figura 2 - Sintesis dei método de analisis deriesgo considerando la cuestlén dela
movilidad. Programa «Sistema de Informaclon y Riesgos enelDistrito Metropolitano
de Quito»
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los trayecros realizados en transporre publico que roma a su cargo 80 % de la
demanda coridiana en el interi or del D istriro y que garant iza la mayorîa de [os
inrercarnbios ent re provincias dada la baja rasa de rnoror izacion nacion al (5
vehicu los po r 100 habitantes en 2001) . El DM Q rnanriene inrercarnbios intensos
con los dos tercios del sur dei pais en donde est àn localizados los orres principales
polos urbanos, ent re ellos Guayaquil. Los inrercambi os ent re el D istrito y las
ciud ades cercanas (Cayambe, O tavalo, Mac hach i) son rarnbién nu rnerosos y
reflejan la arracci ôn de la capital a escala regional. Todos los dias se regisrran cerca
de dos millones de desplazarnienros en rransporte publiee en la aglomeracion ,
de los cuales 150 000 movimienros pendulares ent re la ciud ad de Q uiro y su
periteria, valores subestirnados puesro no se ha rornado en cuerita el rransporte
inrercantonal. El an âlisis de las logicas y de los fundamentos de la movilid ad a
partir de la disrrib uci én de las funciones en el sena dei DMQ , ha puesro tarnbi én
en exergo la fuert e concenrracion de las acrividades en el espacio cent ral y aJgunas
form as de dependericias funcionales; las periferias suburba nas dep enden en form a
basranre alta de la ciudad yen el inrer ior misrno de la ciudad, Jos espac ios norte
y sur se rnuest ran parricularment e dependi ente s respecte del espacio centra l en el
cual se han regisrrado casi 700 000 desplazarnienros coridianos en bus .

4. 2. Sisterna de transporte metropolitano (actores, redes, oferta)

Tan ro en el campo de las vias pü blicas como en el de los transportes, varios acro res
desernpefi an un roI en diferenres escalas en el seno dei DMQ. El sisrerna de
actor es que intervieri en en materia de vias publicas depende del encasrram iento
comp lemenrario de los poderes municipa l (EMOP-Q) , prov incial (H C PP) y
centra l (MO P). Si las cornperencias en mareria de transpo rte publi ee son da ras
con la presencia de dos actores principales, el M unicipio po r un lado (DMT,
EMSAT) y la Policîa Nacional por el orro (C NT, CP TP) , se constata en cambio
una cierra superposici én de las prerrogativas en la gestion y el control dei
rratico, debido en parte a una confusion jurîd ica y en parte deb ido al caracrer
relativarnenre reciente de la transferencia de responsab ilidades en beneficio dei
Municipios. Este camb io recienre exp lica la permanencia del doble sisrerna de
senalizacion eléctrica que impide uria opt ima gestion dei tranco en la ciudad.

Por su lado, la red vial ha conoci do un crecimienro sosrenido ligado a la expa nsion
urbana que cornenzo en los afios 1920. En 80 anos, la lon gitud de la red vial
de la aglome racion de Q uito se ha rnulriplicado por 22 aproximada rnente . En

•
"El rran sp ort e publiee urbano e inrerparroquialen eldisrriro Merropolirano de Q UitOesexclusiva responsabilidad
dei Municipio desdc que se dio la Ley dei Régimen dei Disrriro Mcrropolirano de Qui ro en 1')')3,
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un primer mornenro su extension ha concernido sobre rodo a la ciudad stricto

sensu antes de concernir a los valles suburbanos orientales. El desarrollo de las

peri ferias se ha hecho posible gracias a fuertes inversiones viales y a la elevacién
de la tasa de mororizacion de las familias . Estos dos Ïenô menos esr ân direcramenre

ligados al mana financiero producto de la exporraci ôn del petr éleo que tuvo gran

auge a fines de los afios 1960. Se ha realizado igualmente una jerarquizacion

funcional de la red vial que permite individualizar los ejes estructurantes, los ejes

principales y la red secundaria. En 10 que atafie a la repartici én de obras de tipo

vial (puentes, nineles), estas estan concentradas sobre todo en la mitad norte de la

ciudad, actualmenre en fase de reordenamiento con la construccion de numerosos

intercambios y pasos deprimidos previstos en el plan maestro (fig. 6).

Quito cuenta rambién con un conjunto de equipos sobre los cuales descansa el

transporte publiee (terminal terrestre interurbano de Curnandâ, terminales de

transportes urbanos, interparroquiales, inrercanronales, ytres esraciones grandes

de transferencia deI trolebus) (figs. 7 y 8). La mirad norte de la ciudad concentra

también la mayorfa de estaciones de servicio de combustibles. Esto se explica por

su muy alta frecuentacion diurna asociada a su posicion de hipercentro. En la

rnitad no rte de la ciudad el parque autornotor es rarnbién el mas grande a escala

de la aglomeraci én.

Recurrir a un medio de locornocion mororizado es indispensable actualrnenre

en la ciudad de Quito; de acuerdo a nuestros calculos, un quirefio efecnia en

promedio once kilomerros en bus desde su domicilio hasta su centro de trabajo.

En 200 l , los 2 340 buses urbanos aseguraban 77 % de la demanda cotidiana

registrada en el transporte p ùblico y el rroleb üs asegura por su parte Il % de ella,
A escala de la aglorneracion , la mayorfa de [os movirnientos se registra en el interior

de la ciudad stricto sensu. El servicio de transporte publiee esta principal mente en

rnanos dei sector privado que posee 95 % del total de las unidades en circulacién.

El transporte de personas en Quito esta caracterizado por una arornizaci ôn de la

oferra y tenia todavia 59 operadores urbanos y 29 interparroquiales en 2001. La

existencia de una diferenciade estaturos jurfdicos (cooperativas y compafiias) tiene

una implicacion directa en rnareria de calidad de servicio propuesto y participa

en la muy fuerre cornperencia en la que se libran la mulrirud de operadores

entre si, provocando inseguridad y contarninaciôn. Frente a este problema,

el municipio ha impulsado desde 1996 el reagrupamiento de los operadores

privados en compafiias y desde 2002, ha irnpuesto una renovaci6n de la Hora en

beneficio de buses de mayor capacidad. En 10 que atafie a la disposicion de las

redes de transporte publiee, estas responden a una légica esencialmen te norte­

sur en la ciudad y estan estrucruradas a 10 largo de los ejes cenrro/periferia en las

parres suburbanas. Instaurada en 1993, la municipalizacién de la rurela de los

transportes urbanos, inicialmente en manos de la Polida Nacional, ha originado
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Figura 6 - Construcciôn de un intercambio vial en la uniôn delas avenidas América
y Naciones Unidas

Cliche: 1.Serrano. e rero 2004

Figura 7 - Estaciôn MoninVa lverde

Centro de translerencia entre el trolebùs y las Iineas alimentadoras (buses «inteqrados»),
situado al extremo sur de la ciudad

Chche : F. Dernorae . drcierribre2002
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Movilidad, accesibilidady riesgos en elDistrito Metropolitano de Quito

una verdadera revoluciôn en el sena de la ciudad con la instalacién dei trolebus

con un carril de uso exclusive y dei sistema integrado actualmente en curso de

extension. Este sistema parece haber traido mejoras sensibles, particularmente un
transporte mas râpido, conexiones mas faciles y una reduccién de las emisiones

de monéxido de carbone: Finalmente, si el transporte püblico asegura aûn 80 %

de la demanda cotidiana, eIlugar dei autornovil no deja de crecer en el DMQ. El

parque automotor prâcticamente se ha duplicado entre 1990 y 2001 llegando a

cerca de 200 000 vehîcul6s (fig. 9). Hoy en dia, mas de 40 % dei parque nacional

ecuatoriano circula en el Distrito aiin cuando este solo alberga al 15 % de la
poblacién nacional.

4. 3. Identificaciôn de los elementos esenciales de la movilidad

A partir dei anàlisis previ?, se ha utilizado un método experimental desarrollado
en el marco de esta investigacién doctoral; para identificar y cartografiar los

elementos materiales (infraestrucruras vialesy equipes de transporte) que cumplen

un roi de primera importancia para los desplazamientos de personas a escala de
la aglorneraciôn. El método se basa en una jerarquizacién y una dasificaci6n

de las infraestructuras y toma en consideraciôn varios criterios (volurnen del
trâfico, frecuentaciôn, utilidad e importancia en la red, dimension de las obras,

redundancia de las infrae~tructuras ...)

En la categorfa de los ejes clave, se han seIeccionado (fig. 10) dos de los cuatro

Numero
de autos

200.000,------------­

180.000 t------------­

160.000 t----------­

140.000 t----------­

120.000 t-----,.----~---­

100.000 t--------
80.000 t-----­

60.000 t-----­
40.000

20.000

o
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Anos

Figura 9 - Evoluciôn dei
parque automotor deiDistrito
Metropolilano deQuito (1975­
2000)
Fuente: JPTP
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'accesos al Distrito (Panamericana Sur y Norte), tres de los cuatro ejes centro­

periferia (la carretera que lleva a Calderon, la carretera que lleva a Tumbaco, la

autopista quelleva al valle de Los Chillos). En la ciudad se ha seleccionado la

mayor parte de.las principales avenidas norte-sur; se trata de las avenidas Mariscal

Sucre, Prensa, Galo Plaza Lasso, 10 de Agosto, Shyris, América, Velasco Ibarra,

Napo, Maldonado, Tnte. Hugo Ortiz. Algunas arterias transversales (este-oeste)
también Forman parte de losejes clave; se trata de las avenidas Diego Vàsquez,

Granados, Eloy Alfaro (tramo sur), Universitaria, Patria, Pichincha, Rodrigo

de Châvez. Los tres uineles (San Juan, San Roque y San Diego) son también

infraestructuras esenciales para las comunicaciones asf coma 43 puentessiruados
,sobre los ejes clave. Finalmente también son elernentos esenciales los nodos de las

redes de transporte publiee, se trata del intercambiador vial El Trébol, de la Plaza
de Argentina, de Li Marîn, del terminal terrestre de Cumandâ y de tres estaciones

de transferencia del trole. Fuera de estos ejes, la mayorîa de los elementos clave

de la movilidad esta concentrada en el espacio central y mas particularmente en
la periferia del centro histérico hasta la avenida Pat ria al norte.

4. 4. Vulnerabilidad de los e1ementos clave de las redes viales y de
transporte

Para tener en cuenta su complejidad, la vulnerabilidad de los elementos clave de
las redes viales y de transporte ha sido analizada segun seis formas (intrînseca,
dependencia, exposicién a lasamenazas, alternativas, capacidad de control,
preparaci6n a las crisis). Este métodos que considera a la par los factores que
acennian y contrapesan la vulnerabilidad, se basa en amplia medida en las
informaciones entregadas por los técnicosy gestionarios encargados del transporte.
Los términos usados son por 10 tanto los suyos y se refieren a infraestructuras
sobre las que tienen manejo directo, En este sentido los interesados hacen
suyo el analisis con mayor facilidad (en todo casa mucho mas que un estudio
cientîfico referente solamente a la exposicién de la ciudad a las amenazas).
En paralelo, se han utilizado diversos tratamientos SIG para cornpletar el
anâlisis de vulnerabilidad (exposicién a las amenazas, Iocalizacion en relaci6n
a los itinerarios de transporte de productos peligrosos, conexidad, sinuosidad
y pendiente de los tramos viales...). La lectura cruzada de las diferentes formas
de vulnerabilidades ha perrnitido poner en exergo los elernentos clave que son
particularmente vulnerables (este es el casa cuando las vulnerabilidades son altas
y escasamente compensadas), es decir aquellos que son mas susceptibles de dejar

•
8 Mérode desarrollado en el marco deI prograrna general, y aplicado en orros campos (econornta, poblaci6n, red
eléctrica y de aducci6n de agua potable...). ,
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de funcion ar 0 de dej ar de cumplir con su roi y perrurbar co nsiderableme nte las

comunicaciones, elemenros clave sobre los que habria qu e efectuar de m an era

pr ioritaria acciones locales de reducci én de vulnerabilidad.

El acum ulad o de las seis formas de vulnerabilidad ha sido carrog rafiad o (fig . I l) .

De este analisis se nota qu e, al co m pararlos co n los orres ele rnen ros clave, los

grandes centros de transporte se muest ran menos vulne rab les pues no alcanza n

vulnerabilidad acumulad a «alta» 0 «m uy alta». En cam bio entre los elernenros

clave del apararo circularorio urbano (ejes, puentes, tuneles), resulta que los

accesos a la ciudad y los tuneles alcanzan los niveles «alto» y «muy al to » de

vulne rabilidad acumulad a.

4. 5. Vulnerabilidad de la accesibilidad

El impacro del cierre de un eje clave, las co nsecuencias de la suspens ion de un

servicio de transporte en una linea principal seran tanto m as penalizantes para la

ciudad por cuanro estos elemen ros clave perrn iten acceder a lugares esenci ales para

su func iona m ien ro y para su desarrollo. Los lugares esen ciales son esp acios que

reunen funciones urban as estrat égicas en diferentes cam pos (salud, edu caci én,
econo m ia... ) por 10 que deben ser accesibl es para poder curn plir con su roI. Los

lug ares esenciales del Di strito de Quito han sido idenrificados y presentados en

la ob ra: Los it/gares esenciales dei Distrito Metropolitano de Quito (D'Erco le &
Metzger, 2002).

En el Di strito , la accesib ilidad hab ituai es muy heterogénea y esta limitad a en

cierros sectores, 10 que plantea desde ya dificultades cotid ianas. Dicho esto , es

sobre rodo la reducci én de la accesibilidad ligada a las faLias de las infraestrucruras

claves de las rede s viales y de transporte, qu e pueden ocurrir a causa de deficien cias

inrrf nsecas 0 de algunos fenornenos extern os (sismo, avalanch a de lodo, grave

accidenre vial, manifestaciones, di sfuncionamienro en el sistema de serna foros ... ) ,

qu e hace presagiar graves problemas hab ida cuenra dei a..i slamien to previsibl e

de algunas zonas 0 de la arnplitud de los d esvios que hab rla que efectuar para

acceder a ellos. Para ub icar las zonas cu ya accesib ilidad corre el riesgo de estar

m as co rnp rom etida, se ha considerad o la localizaci én de los elern enros clave de

la red vial mas susce ptibles d e volverse inoperantes dada su «alta» 0 «m uy alta»

vulnerabilidad acum ulada . Los niveles de reducci én po sibl e de accesibilidad d e

las diferenres zonas dei D M Q han sid o evaluad os y cartografiados (fig. 12) . Las

zo nas que se muestran m as expuestas a un aislam ien to aunque sea parcial son :

Oyaco to , Cumbay â, Miravalle y San Juan.

4. 6. Reflexion sobre los posibles riesgos
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Figura 12- Nivel de reducci6n posible de la accesibilldad de las zonas enel inleriordei DMO en
caso depérdida deoperal ividadde loselemenlos clavemas vulnerables de la redvial

Fuente: Demoraes, 2004
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Par a la evaluaci6n de Jos riesgos se han considerado varios escenarios . Presenram os

un so lo ejem plo en este rexro: el de los pos ibles riesgos po r el D ist rito ha bida
cuen ta de la localizacio n en las zonas mas exp uestas a un aislam ien to , aunque sea

parcial, de func iones urbanas estra r égicas para el Di srri ro Metropo lirano de Q uito

(fig. 13). Este ejemplo es fruto de una siruac i6n excepcional, qu e no se ha dado
basra la fecha, pero que no deja de rener senr ido en la medida en qu e fen ôrnenos

susceptibles de provocar dafios mayores pueden afectar el ârea rnerrop ol irana. Por

ejernplo, la erupci6 n dei volcan Cotopaxi y los lah ares asociados neut ral izarfan



Bolonce de los estudios urbonos (1985-2005)
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rres de los cinco pr incipales acceso a la ciudad al arrasrrar los puenres de la
Panarnerican a None, de la Ca rrerera Inreroceân ica y de la auto pista Rurn iüahui.

U nicarnen re los accesos por la Panam er icana Sur y por la carretera noror ienral
(La Ind ependencia-Calacali) perm anecerian operativos (Dernoraes, 2002) . Por

su lado, un sismo fuerte podria provocar el cierre de los accesos principales,
hab ida cuenra deI desplorn e de las infr aesrru crur as viales qu e tie nen un rablero

aéreo. En efecro, fren re a un sismo muy severo (PGA= 0,40 g) un tercio de las 90
infraestrucruras regisrradas en el Distriro tien en mas de 50 % de probabilidades

de rene r darios moderados, exrensos 0 cornpl eros (Ariaga & Demoraes, 2002).

En consecuencia los cuatro accesos por la Panamericana None, la Carrerera
Inrerocean ica, la auropista Rurnifiahu i y la Panarne ricana Sur se enc o n tra rfan

probablernenre fuera de servicio. El acceso se mantend na proba blernen re por la
carrete ra nororienral y por la amigua carrerera a Conocoro (desde el valle de Los

C hillos).

La imposi bilidad de acceder a un a fu nciô n ur bana eS l raleglca deja ent rever

disfuncionamie nros mas 0 me nos graves. Por ejernp lo, la imposibilidad de lIegar

a la uni versidad San Francisco (fig. 13) en la que estan inscri tes cerca de 3 000
estud ian res (0 sea 5 % de los efectivos de la ensefia nza superior me tropolirana) y

en la que trabajan varios cenrenares de personas (cuerpo doce n re, ad rninistrarivo
y t écnico) enge nd raria perturbaciones norori as de los cursos ed uca tives, ranto

mas po rque algunas marer ias solo son ensefiadas en este esrablecim ien to!«,
ademas de redu ccione s de salarios debidas a los despidos técni cos coyun turales

en casa de aislarnien ro prolongado. En el mismo orde n de ideas, un a ruptura
de accesibilidad pod rla afecrar durarnenre la economia de i Disrri ro ren iendo en

cuenra los problemas que confrom arian las empresas, en parricular las em presas

grandes que son las que emplean mas de 20 personas y cuyo cam po de acrividad
corresponde a los secro res de punta 0 a los secrores ampliame nre represenr ados

en el Dis trito que co ntribuyen a su desarrollo (corne rcio, co nstr ucc ion, servicios
a las empresas, Hori cultura, indust rias ...) I l . De ma riera genera l pa ra un a em presa,
el hecho de ver comprometida su accesibilidad con tribuye en la mayo ria de los
casos a crearle un perju icio. En efecro sus empleados pod rian rener dificultades

para ven ir a trabajar y las rnareri as pri mas que necesira pod rian ya no ser
entregadas. Podrla , ade rnâs, ya no poder env iar sus pro d uccio nes. Los riesgos

indu cidos son pues pérdidas de empleo, benefic ios p revistos no obrenidos,
p érdida de corn petirividad . Se ha registrado, en los secrores mas vulnerables,

a tres grandes empresas que dan trabajo a aproxirnadamenre 500 personas. Se
encuentra un a lôgica sim ilar con los puntos de venta de alimentes organ izados

•
'" lnsrrurncnraci én biom édica, Microbiologia , I'sicologia rransperso nal.

" Esta defin ici6n es la qu e da nuesrra conrraparrc fo rrnada por eco no rnistas municipal es.
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en flujos tendidos, en particular para los productos perecederos. Una pérdida
de accesibilidad provocarla un desabastecimiento y global mente una baja en la
clientela, En los seis sectores seIeccionados se encuentran cinco centros principales
de distribuciôn, entre loscuales eI mercado mayorista San Roque (fig. 13).

En funci6n deI escenario considerado (sisrno, caida de cenizas, lahar),. no
solamente podrla verse comprometida la itccesibilidad a las funciones urbanas
estratégicas. En efecto algunos fenérnenos podrfan igualmente engendrar dafios
a las funciones mismas, fuera de aquellos dafios ocasionados a las infraestructuras
viales. En este caso, eI acceso a las funciones urbanas estratégicas seria tanto mas
crucial por cuanto habria que proceder a reparaciones con eI objetivo de reiniciar
los sistemas y mantener los servicios. En los seis sectores seleccionados se ha 163
repertoriado dos grandes instalaciones deI sistema eléctrico merropolitano.y gran
numero de antenas de comunicaciones. El Distrito cuenta con 59 antenas, 14 de
las cuales se encuentran en las alturas de la ciudad, en eI sector FI (San Juan, La
Libertad), sector habitualmente poco accesible y susceptible de encontrarse aislado
(fig. 13). Esta situacién puede plantear problemas si acaso se hacen necesarias
intervenciones para remediar las averias, Este casa es tanto mas preocupante por
cuanto esas instalaciones pertenecen a gestores de crisis (célula de crisis dei 911,
bomberos) ya algunos organismos que se encargan de los servicios primordiales
tales coma laEmpresaEléctrica de Quito (EEQ) y la Unidad Operativa dei Servicio
deI Trolebüs (UOST). El dafio de las antenas, dificil de resolver, teniendo en

cuenta su escasa accesibilidad podrla provocar disfuncionamientos significativos
en las teIecomunicaciones 10 que seria perjudicial para la organizaci6n de los
socorros, pero también para el mantenimiento de algunos servicios. En los
sectores privados de electricidad, la EEQ, que tiene dos antenas en eI sector FI,
podrïa encontrar dificultades para coordinar las intervenciones de sus equipos de
técnicos en el terreno. La,UOST podrla igualmente encontrar graves problemas
para mantener en funcionamiento eI trole. En efecto, este servicio de transporte,
habida cuenta que las unidades se succeden a un ritmo muy sostenido y de
los numerosos obstaculos susceptibles de ocurrir a 10 largo de su recorrido, no
puede funcionar sin radio ayuda. La puesta fuera de servicio de las antenas de
radio y television podrfa también impedir la difusion de las inforrnaciones a los
ciudadanos sobre las medidas y actinides a tomar en casa de siniestro.

En cuanto a las dos grandes instalaciones deI sistema eIéctrico metropolitano,
es probable que podrfan ocurrir cortes de electricidad a causa de sus fallas, Para
evaluar su posibilidad de fallas se ha utilizado un estudio realizado por D'Ercole
& Metzger (2004). Este estudio presenta la vulnerabilidad de las infraestructuras
esenciales deI sistema eIéctrico deI Distrito de Quito, vulnerabilidad que se
presenta segün las seis formas seIeccionadas en todos los campos analizados
(intrinseca, exposici6n a las amenazas y susceptibilidad de dafio, dependencia
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frente a otros sistemas, capacidad de control, preparaciôn a las crisis, alternativa
de funcionamiento). En una escala que va de 1 (vulnerabilidad nula 0 muy débil)
a 5 (vulnerabilidad maxima), el transformador de alta/media tension Selva Alegre
situado en la zona FI (fig.13), presenta solamente una vulnerabilidad acumulada
de nivel 2 (vulnerabilidad bastante débil). En cambio, la central de producciôn
hidroeléctrica de Cumbayâ esta asociada a una vulnerabilidad acumulada igual
a 4 (alta vulnerabilidad). Los riesgos de fallas,y las averias eléctricas inducidas son
pues comparativamente mâs probables en el segundo caso.

Conclusion y perspectivas de la investigaciôn

Esta investigaciôn que tiene necesariamente sus limitacionesu y que no habria
podido ser efectuada sin el apoyo incondicional de nuestra contraparte municipal,
en la medida en que esta ültima nos perrnitié acceder a la informaciôn de sus

diferentes servicios yde otros organismos, ha recibido una acogida extremadamente
favorable con ocasién de su presentaciôn en Quito, en octubre de 2004. Esta

investigaciôn aplicada que se basa en el establecimiento de una metodologîa
espedfica dirigida hacia los elementos esenciales, nociôn central en la definiciôn
del riesgo, es objeto de una publicaciôn reciente en castellano (Demoraes, 2005).
Este estudio ha permitido, en primer lugar, profundizar el conocimiento de la
movilidad de las personas en el seno de la capital del Ecuador» y ha propuesto
un anàlisis funcional detallado de la red vial teniendo en cuenta la distribucién

de la poblaciôn y de las actividades urbanas. Ha perrnitido ademâs aportar una
nueva reflexion sobre los riesgos confrontados a los cuales esta expuesta una
ciudad teniendo en cuenta las reducciones posibles de accesibilidad ligadas a
la pérdida de operatividad de los elementos clave mâs vulnerables de la red vial
urbana. En este sentido, el anâlisis puede servir a sefialar las medidas que hay que
tornar en periodo de crisis (por ejemplo, en caso de sismo, sabiendo que algunos
puentes clave tienen mayor probabilidad de derrumbarse, es posible priorizar
el restablecimiento de las conexiones esenciales reconstruyendo primero estos
puentes). Los esclarecimientos sobre los posibles riesgos dan también pistas en
materia de planificaciôn preventiva. Se podria pensar hacer algunas inversiones
en materia de vîas para mejorar la accesibilidad de algunos sectores que tienen

las funciones urbanas estratégicas mas expuestas al aislamiento. A este respecto,
la construcciôn de la carretera de acceso al nuevo aeropuerto permitirâ reducir

•
12 Estas lirnitaciones se refieren a la falta de precision de los rnapas de amenazas, al carâcter experirnental de
los métodos de identificaci6n de las infraestructuras claves de las redes'vial y de transporte y dei acurnulado de
vulnerabilidades, al hecho que el transporte de mercaderfa no haya sido tornado en cuenta...

13 Anteriormente no exisrla ninguna slnresis sobre este terna,
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Listade las siglas

considerablemente las posibilidades de aislamiento en el valle de Tumbaco y
Cumbayà.

La reproduccién del método podria ser considerada en otras ciudades de América

Latina, con algunas adaptaciones en funci6n del contexto local y también en

funci6n del tamafio de la ciudad. En efecto, enotras ciudades existen otros modes

de transporte publiee (metro, tren de cercanias, tranvia...) y las irifraestructuras

clave (como también sus vulnerabilidades) seran por consiguiente diferentes.

Por otro lado, en ellas'elIugar del autornévil también puede ser mucho mas

importante que en Quito, En 10 que atafie a la identificacién de los elementos

materiales esenciales de la movilidad, la aplicacién del método en metrépolis

mas grandes implicaria la definici6n de niveles diferentes en la medida en la 165

que la nocién de elemento esencial esta estrechamente asociada a la nocién de

escala. Finalmente, proceder a optimizar el método, recurriendo por ejemplo
al tratamiento de imàgenes satelitales, perrnitirfa facilitar la ubicacién de

los lugares esenciales (zona industrial, seetor de concentraci6n de antenas de

telecomunicaciones, zonas comerciales...).

CNT:

CPTP:

DMQ:

DMT:

DMTV:

DNT:

EEQ:

EMOP-Q:

EMSAT:

. HCPP:

IGM:

INEC:

IRD:

JPTP:

MDMQ:

MOP:

SIG:

Consejo Nacia"nal de Transite

Consejo Provincial de Trânsito de Pichincha

Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ)

Direccién Metropolitana de Transporte y Vialidad (MDMQ)

Direcciôn Metropolitana de Territorio y Vivienda (MDMQ)

Direcciôn Nacional de Transita (Polida Nacional del Ecuador)

Empresas Eléctrica de Quito

Empresa Metropolitana de Obras Püblicas de Quito (MDMQ)

Empresa Metropolitana de Servicio y Adrninistracién de Transporte

(MDMQ)

Honorable Concejo Provincial de Pichincha

Instituto Geogrâfico Militar

Instituto Nacional de Estadfsticas y Censo

Institut de Recherche pour le Développement (ex-Orstom)

Jefatura Provincial de Transporte de Pichincha (Polida Nacional
del Ecuad6r)'

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

Ministerio de Obras Pûblicas

Sistema de Informaciôn Geografico
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UPGT: Unidad de Planificaciôn y Gestion dei Transporte (MDMQ),hoy
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