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Movilidad, accesibilidad y riesgos en el
Distrito Metropolitano de Quito

Florent Demoraes

Resumen

Esta comunicacién presentaiel método y los principales resultados de una mvestlgacmn
doctoralt (Demoraes, 2004)1cuyo objetivo fue proponer una reflexién sobre los riesgos
confrontados por el Distrito Metropolitano de Quito teniendo como dngulo de enfoque
la cuestién de la movilidad cotidiana de las personas y la cuestién de la accesibilidad.
Este andlisis de riesgo enfocado sobre las infraestructuras esenciales de las redes vial y de
transporte descansa en una metodologla establecida en el marco del programa «Sistema
de Informacién y Riesgos en’ ‘el Distrito Metropolitano de Quito»? efectuado entre 1999
y 2004 por el Instituto de Investigacién para el Desarrollo (IRD)3 en asociacién con la
Direccién Metropolitana de Territorio y Vivienda (DMTV) del Municipio de Quiito.

Palabras clave — movilidad de las personas, preocupaciones mayores, vulnerabilidades,
accesibilidades, riesgos

1 Se puede consultar la tesis en formato pdf en la siguiente direccién:
hrtp://edytem.univ-savoie.fr/membres/demoraes/these/these.html
2 Fste programa dependiente de la Unidad de Investigacién «Medioambiente urbano», inicialmente

monitoreado por Pascale Metzger, investigadora del IRD, ha sido dirigido entre octubre de 2000 y agosto de
2004 por Robert D’Ercole, gedgrafo de la universidad de Saboya, afectado al IRD.

3 (f la lista de siglas al final del articulo.
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1. La constatacién: extensién urbana, ocupacién de zonas
peligrosas e incremento de la movilidad

Desde hace unos cuarenta afios, los paises del Sur y mis particularmente los
paises latinoamericanos han conocido una profunda mutacién socio-territorial
que se expresa a través de una masiva urbanizacién que tiene como corolario
un incremento de la movilidad cotidiana de las personas. Segin las Naciones
Unidas, en el continente iberoamericano mds del 75 % de la poblacién reside
actualmente en las ciudades en donde se concentran los empleos, los servicios y...
las esperanzas del conjunto de la poblacién. En Ecuador, la tasa de urbanizacién

se eleva hoy a 61 % (INEC, 2001). Semejante crecimiento urbano, producto

de un elevado crecimiento demogrifico 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 siglo XX a escala mundial
(Moriconi-Ebrard, 1993). Esta expansién urbana se ha traducido, entre otro,
por la ocupacién de zonas peligrosas: los margenes ocednicos, los lechos mayores
de los rios, las vertientes de los volcanes... A mediados de los afios 1990, més del
40 % de los citadinos estén directa o indirectamente amenazados por fenémenos

" generadores de dafios (inundaciones, deslizamientos de terreno, sismos...) en los

paises en desarrollo (Revista Géographie Alpine, 1994).

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

Entre las ciudades del Sur, Quito, capital del Ecuador, estd directamente
confrontada con estas realidades problemdticas y debe enfrentar miltiples riesgos.
Encaramada a 2 800 m de altura en promedio, la ciudad de Quito strictu sensu (fig.
1) retine hoy en dia cerca de 1,5 millones de habitantes distribuidos sobre 200 km?
mientras que en 1868 contaba con tan solo 45 000 habitantes establecidos sobre

4 km?. El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) (jurisdiccién del municipio
@

4El transporte de mercaderia y los flujos inmateriales han evolucionado también de manera exponencial en el
transcurso del mismo periodo.
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de Quito que engloba la ciudad, las periferias suburbanas de la aglomeracién y
espacios rurales) cuenta por su parte con 1,8 millones de habitantes sobre una

superficie de 4 350 km* (hg. 1).

En 2001, en el DMQ se realizan cotidianamente cerca de dos millones de
desplazamientos en transporte publico contra 1,3 millones en 1990 (Nufez,
1997). El transporte publico representa 80 % del total de los desplazamientos
motorizados mientras que hasta los afos 1930, la mayorfa de los desplazamientos
se hacia ficilmente a pie. Quito cuenta con mds de 2 300 buses en 2001 y su
parque automotor practicamente se ha duplicado en el curso de los diez dltimos
anos, llegando a tener en 2001 cerca de 200 000 vehiculos, es decir 42 % del
parque automotor nacional cuando solo concentra al 15 % de la poblacién
ecuatoriana (12 millones de habitantes).

Dada la elevada expansién urbana y el incremento masivo de la movilidad, el
Distrito de Quito registra cotidianamente numerosas dificultades de crdnsito y
de movilidad (congestién, problema de accesibilidad, de transporte...) tanto mis
porque la situacién socio-econémica y la situacién politica movida e inestables del
Ecuador no siempre han permitido que el municipio de Quito disponga de Jos
medios financieros y técnicos suficientes para enfrentar el desafio. A esto se afiaden
otros problemas que afectan al transporte debido a la concretizacién ocasional
de las amenazas de origen natural particularmente numerosos en Quito. Algunos
ocurren de manera relativamente localizada (inundacién, aluvién, deslizamiento
de terreno, hundimiento del suelo) y se explican por las caracteristicas del lugar
de implantacién de la ciudad (topografia accidentada) en el que la expresién de
la morfogénesis es ubicua y con frecuencia exacerbada por la antropizacién.

Otras amenazas son también susceptibles de afectar espacios muchos mas vastos
{erupcién volcdnica, sismo); un macizo montanoso asociado al volcdn Pichincha
domina la ciudad de Quito (fig. 1). En octubre de 1999 hubo varias explosiones
del volcdn Guagua Pichincha en el transcurso de las cuales, felizmente, solo
una cantidad reducida de cenizas, evaluada en algunos milimetros, cayé sobre
la ciudad. M4s recientemente, en noviembre de 2002, la erupcién del volcdn
El Reventador, situado a 90 km de la ciudad, sobre la vertiente amazénica de
la cadena andina ecuatoriana, provocé a su vez un depdsito de cenizas sobre
la aglomeracién causando fuertes pérdidas econdémicas y perturbaciones
notorias de la movilidad. Por su lado, los volcanes Cotopaxi y Cayambe, ambos
recubiertos por un casquete glaciar, situados a menos de 50 km a vuelo de pdjaro

5 Léasc en particular: Gastambide, 2000. Desde 1992, no menos de 7 jefes de Estado se han sucedido en la
presidencia, uno fue destituido por incapacidad menral, otro detrocado pot una alianza entre ¢l Estado Mayor
y los indigenas. El dltimo dimitid de sus funciones a fines de abril de 2005 a causa de las fuettes manifesraciones
de los quitefios y del Alcalde de la ciudad.
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de la capital, son amenazas preocupantes porque su entrada en erupcién podria
engendrar laharess extremadamente dafiinos. Ademds, Quito se encuentra en la
zona sismica mds activa de Ecuador. El periodo de retorno de los sismos cuya
intensidad es superior a VI ha sido estimado en 20 afios (Chatelain ez 2/, 1994).
En el transcurso de los dltimos siglos numerosos temblores han sacudido la
capital ecuatoriana ocasmnando serios dafios como en 1587, 1755, 1797, 1868 y
1949. El dltimo acontecimiento sismico de una intensidad superior a VI ocumo

en 1987 (Hall, 2000).

2. El programa «Sisteima de Informacién y Riesgos en el DMQ»:
una investigacién dirigida hacia los elementos esenciales del
funcionamiento de laiciudad

Frente a los problemas planteados a la ciudad ligados a la multiplicidad de
amenazas presentes, naci6 una colaboracién entre la direccién Metropolitana
de Territorio y Vivienda del Municipio de-Quito (DMTV) y el Instituto de
Investigacién para el Desarrollo (IRD). El programa «Sistema de Informacién y
Riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito» iniciado en 1999 y culminado
en 2004 buscé alcanzar cuatro objetivos principales:

* Profundizar el conocimiento de las vulnerabilidades y riesgos en Quito
* Establecer un método de andlisis de riesgos en medio urbano

* Desarrollar una herramienta destinada a apoyar las decisiones de los poderes
locales en el marco dé una politica de prevencién de riesgos y de acciones a
efectuar en perlodo de crisis

. 1, . . ., . .,
« Reflexionar sobre los vinculos entre conceptos, investigacién y aplicacién en
. . )i .
materia de riesgo en medio urbano.

Este programa se ha apoyado en una base de datos urbanos georeferenciados
ya existente, desarrollada; desde fines de los afios 1980 en colaboracién con el
Orstom (hoy IRD). Estaibase, estructurada en el SIG SzvGIlS y manejada por
el Servicio Municipal de!Estudios Metropolitanos, fue inicialmente concebida
para la planificacién de la‘aglomeracién y la gestién urbana cotidiana. Ademds de
un profundo trabajo de actualizacién, la base ha sido enriquecida en numerosos
campos, en particular en el de la movilidad, con la éptica de convertirla en una
herramienta de apoyo para la decisién en materia de planificacién preventiva y

¢ Lahar es un término indonesio genérico que describe una avalancha répida de escombros rocosos y de agua
proveniente de un volcin y atnbmble al deshielo de un glaciar.

7 Desarrollado por Marc Souris, mvcsngador del IRD. Este programa informdtico gratulto se puede bajar enla
siguiente direccién: hup://www.starait.ac.thisouris
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de manejo de crisis. Esta evolucién era tanto mds indispensable por cuanto, tras
la erupcién del volcén Pichincha en octubre de 1999, la gestién de riesgos ha
constituido una de las prioridades del Municipio.

La filosofia general del programa ha sido la de considerar que para prevenir el riesgo
de manera eficaz, con el menor costo y la mayor rapidez posible —en particular
en la ciudad, lugar de concentracién de poblaciones, de funciones urbanas y de
riquezas— es indispensable centrar el andlisis, es decir concentrarse en aquello
que es esencial, se focalizé primero en las infraestructuras e equipamientos claves
para el desenvolvimiento de las actividades urbanas y para las pricticas sociales de
los ciudadanos, en la medida en que su deterioracién o pérdida constituirfan un
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 aglomeracién de Quito) ni sobre su cartografia (insegura e insuficientemente
precisa) como en los estudios clésicos de riesgos, sino sobre los elementos
materiales esenciales, elementos sobre los cuales los gestionarios tienen manejo
directo y sobre los cuales se pueden efectuar acciones centradas de reduccién de
vulnerabilidad, independientemente de su exposicién a los imponderables.

3. El recurso a la cuestién de la movilidad y a la nocién de
accesibilidad para evaluar los riesgos

Lacapacidad dedesplazarse en el seno de una aglomeracién esfundamental, tanto para
las précticas sociales como para el desenvolvimiento de las actividades, pero también
en periodo de crisis (evacuacién de las zonas siniestradas, acceso de las operaciones
de socorro...) y de rehabilitacién (acarreo de materiales de construccién, limpieza
de escombros...); por ende uno de los 4ngulos de enfoque desarrollado en el marco
del programa y presentado aqui, ha sido considerar que la cuestién de la movilidad
y de la accesibilidad representa una llave de lectura particularmente adaptada para
la evaluacién de riesgos. En efecto, las dificultades de circulacién o también los
problemas de accesibilidad pueden tener impactos de graves consecuencias en
numerosos campos. Por otro lado, el transporte estd particularmente sujeto a las
perturbaciones; la ocurrencia de fenémenos incluso menores puede obstaculizar la
movilidad de las personas y el transporte de mercaderfa. La movilidad representa
en sf 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 mds énfasis a las infraestructuras clave
de la movilidad en la medida en que la pérdida de su operatividad perturbaria
las comunicaciones y podria comprometer la accesibilidad de algunos sectores,
perjudicial para el funcionamiento urbano. La situacién es tanto mds critica si
las infraestructuras claves son vulnerables y tanto mds problematica si dichos
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sectores incluyen funciones urbanas estratégicas (grandes centros hospitalarios,
algunos establecimientos educativos, edificios administrativos centrales, equipos
neurélgicos de logistica urbana, empresas pilares de la economfa 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 cudles son las
infraestructuras clave de la movilidad y-dénde estén localizadas. Previamente
esto ha implicado un anilisis de los movimientos cotidianos de personas y del
sistema de transporte. La segunda pregunta ha sido la de conocer cuiles son
las vulnerabilidades de ‘estas infraestructuras clave, vulnerabilidades que las
predisponen a dafios, a fallas. Se han seleccionado seis formas de vulnerabilidades
definidas en el marco del programa: (1) la vulnerabilidad intrinseca, (2) la
dependencia, (3) la exposicién a las amenazas y la susceptibilidad de dafo, (4)
la capacidad de control, (5) las alternativas y (6) la preparacién a las crisis. La
tercera interrogante ha sido la de conocer cudles son los posibles riesgos por
el Distrito teniendo en cuenta la posible reduccién 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 del
Distrito. El conjunto del:método divido en cuatro grandes secciones aparece en

la figura 2.

4. Principales resultados del analisis
4. 1. Movilidad de las p:ersonas que prevalece en el DMQ

En el campo de la movilidad, la explotacién 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 del transporte. Igualmente, la digitalizacién de las redes
de transporte publico (lineas de buses) para el conjunto de la ciudad ha sido una
gran novedad en Quito. Estos resultados han sido integrados en el diagnéstico
del Plan Maestro de Transporte (MDMQ/DMT, 2002). En paralelo, la
constitucién de la base de datos georeferenciados Movilidad sirve hoy de soporte
para la gestién y planificacién del transporte y también para la instalacién de un
observatorio de la movilidad. De manera general, este primer estudio permiti6
considerar al transporte y a las redes en relacién ai conjunto de la aglomeracién
y no solamente a escala de la ciudad s#ricto sensu sobre la que trabajaban hasta

‘entonces los gestionarios municipales de transporte.

Los desplazamientos han sido analizados en tres escalas: entre el Distrito de
Quito y el resto del pais (fig. 3), entre la ciudad y su periferia (fig. 4), y en
el interior mismo de la ciudad (fig. 5). Este andlisis se basa esencialmente en
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los trayectos realizados en transporte publico que toma a su cargo 80 % de la
demanda cotidiana en el interior del Distrito y que garantiza la mayorfa de los
intercambios entre provincias dada la baja tasa de motorizacién nacional (5
vehiculos por 100 habirantes en 2001). El DMQ mantiene intercambios intensos
con los dos tercios del sur del pais en donde estdn localizados los otros principales
polos urbanos, entre ellos Guayaquil. Los intercambios entre el Distrito y las
ciudades cercanas (Cayambe, Ortavalo, Machachi) son también numerosos y
reflejan la atraccién de la capital a escala regional. Todos los dias se registran cerca
de dos millones de desplazamientos en transporte publico en la aglomeracién,
de los cuales 150 000 movimientos pendulares entre la ciudad de Quito y su
periferia, valores subestimados puesto no se ha tomado en cuenca el transporte
intercantonal. El andlisis de las légicas y de los fundamentos de la movilidad a
partir de la distribucién de las funciones en el seno del DM(Q, ha puesto también
en exergo la fuerte concentracidn de las actividades en el espacio central y algunas
formas de dependencias funcionales; las periferias suburbanas dependen en forma
bastante alta de la ciudad y en el interior mismo de la ciudad, los espacios norte
y sur se muestran particularmente dependientes respecto del espacio central en el
cual se han registrado casi 700 000 desplazamientos cotidianos en bus.

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

Tanto en el campo de las vias publicas como en el de los transportes, varios actores
desempefian un rol en diferentes escalas en el seno del DMQ. El sistema de
actores que intervienen en materia de vias publicas depende del encastramiento
complementario de los poderes municipal (EMOP-Q), provincial (HCPP) y
central (MOP). Si las competencias en materia de transporte publico son claras
con la presencia de dos actores principales, el Municipio por un lado (DMT,
EMSAT) vy la Policia Nacional por el otro (CNT, CPTP), se constara en cambio
una cierta superposicion de las prerrogativas en la gestién y el control del
trafico, debido en parte a una confusidn juridica y en parre debido al cardcter
relativamente reciente de la transferencia de responsabilidades en beneficio del
Municipios. Este cambio reciente explica la permanencia del doble sistema de
sefializacion eléctrica que impide una 6ptima gestién del tréfico en la ciudad.

Por su lado, la red vial ha conocido un crecimiento sostenido ligado a la expansién
urbana que comenzé en los afios 1920. En 80 anos, la longitud de la red vial
de la aglomeracién de Quito se ha multiplicado por 22 aproximadamente. En

" El transporte publico urbano e interparroquial en el distrito Metropolitano de Quito es exclusiva responsabilidad
del Municipio desde que se dio la Ley del Régimen del Distrito Metropolitano de Quito en 1993.
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un primer momento su extensién ha concernido sobre todo a la ciudad sericto
sensu antes de concernir a los valles suburbanos orientales. El desarrollo de las
periferias se ha hecho posible gracias a fuertes inversiones viales y a la elevacién
de la tasa de motorizacién de las familias. Estos dos fenémenos estan directamente
ligados al mand financiero producto de la exportacién del petréleo que tuvo gran
auge a fines de los afios 1960. Se ha realizado igualmente una jerarquizacién
funcional de la red vial que permite individualizar los ejes estructurantes, los ejes
principales y la red secundaria. En lo que atafe a la reparticién de obras de tipo
vial (puentes, tineles), estas estdn concentradas sobre todo en la mitad norte de la
ciudad, actualmente en fase de reordenamiento con la construccién de numerosos
intercambios y pasos deprimidos previstos en el plan maestro (fig. 6).

Quito cuenta también con un conjunto de equipos sobre los cuales descansa el
transporte publico (terminal terrestre interurbano de Cumand4, terminales de
transportes urbanos, interparroquiales, intercantonales, y tres estaciones grandes
de transferencia del trolebus) (figs. 7 y 8). La mitad norte de la ciudad concentra
también la mayoria de estaciones de servicio de combustibles. Esto se explica por
su muy alta frecuentacién diurna asociada a su posicién de hipercentro. En la
mitad norte de la ciudad el parque automotor es también el mds grande a escala
de la aglomeracién.

Recurrir a un medio de locomocién motorizado es indispensable actualmente
en la ciudad de Quito; de acuerdo a nuestros clculos, un quitefio efecta en
promedio once kilémetros en bus desde su domicilio hasta su centro de trabajo.
En 2001, los 2 340 buses urbanos aseguraban 77 % de la demanda cotidiana
registrada en el transporte piblico y el trolebus asegura por su parte 11 % de ella.
A escala de laaglomeracién, la mayoria de los movimientos se registraen el interior
de la ciudad stricto sensu. El servicio de transporte publico estd principalmente en
manos del sector privado que posee 95 % del total de las unidades en circulacién.
El transporte de personas en Quito esta caracterizado por una atomizacién de la
oferta y tenfa todavia 59 operadores urbanos y 29 interparroquiales en 2001. La
existencia de unadiferenciade estatutos juridicos (cooperativas y compaffas) tiene
una implicacién directa en materia de calidad de servicio propuesto y participa
en la muy fuerte competencia en la que se libran la multitud de operadores
entre s, provocando inseguridad y contaminacién. Frente a este problema,
el municipio ha impulsado desde 1996 el reagrupamiento de los operadores
privados en compafiias y desde 2002, ha impuesto una renovacién de la flota en
beneficio de buses de mayor capacidad. En lo que atafie a la disposicién de las
redes de transporte publico, estas responden a una légica esencialmente norte-
sur en la ciudad y estdn estructuradas a lo largo de los ejes centro/periferia en las
partes suburbanas. Instaurada en 1993, la municipalizacién de la tutela de los
transportes urbanos, inicialmente en manos de la Policia Nacional, ha originado
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Figura 6 — Construccion de un intercambio vial en la union de las avenidas América
y Naciones Unidas

Cliche: T, Serrano, febrero 2004

Figura 7 -~ Estacién Moran Valverde

Centro de transferencia entre el trolebus y las lineas alimentadoras (buses «integrados»),
situado al extremo sur de la ciudad

Cliche: F. Dermnaraes. diciembre 2002
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una verdadera revolucién en el seno de la ciudad con la instalacién del trolebus
con un carril de uso exclusivo 'y del sistema integrado actualmente en curso de
extensién. Este sistema parece haber traido mejoras sensibles, particularmente un
transporte més rdpido, conexiones mis féciles y una reduccién de las emisiones
de monéxido de carbono: Finalmente, si el transporte ptiblico asegura atin 80 %
de la demanda cotidiana, el lugar del automévil no deja de crecer en el DMQ. El
parque automotor précticamente se ha duplicado entre 1990 y 2001 llegando a
cerca de 200 000 vehiculds (fig. 9). Hoy en dfa, més de 40 % del parque nacional
ecuatoriano circula en el Distrito atin cuando este sélo alberga al 15 % de la
poblacién nacional.

4. 3. Identificacién de l(‘;)s elementos esenciales de la movilidad

A partir del andlisis previo, se ha utilizado un método experimental desarrollado
en el marco de esta investigacién doctoral, para identificar y cartografiar los
elementos materialés (infraestructuras viales y equipos de transporte) que cumplen
un rol de primera importancia para los desplazamientos de personas a escala de
la aglomeracién. El método se basa en una jerarquizacién y una clasificacién
de las infraestructuras y toma en consideracién varios criterios (volumen del
trifico, frecuentacién, utilidad e importancia en la red, dimensién de las obras,
redundancia de las infraestructuras...)

En la categoria de los ejes clave, se han seleccionado (ﬁg 10) dos de los cuatro

Nuamero
de autos

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000

Figura 9 — Evolucion del

0 . parque automotor del Distrito
1975 1980 1985 1990 1995 2000 Metropolitano de Quito (1975-
Afios 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 Calderén, la carretera que lleva a Tumbaco, la
autopista que lleva 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 los ejes clave; se trata de las avenidas Diego Visquez,
Granados, Eloy Alfaro (tramo sur), Universitaria, Patria, Pichincha, Rodrigo
de Chavez. Los tres tineles (San Juan, San Roque y San. Diego) son también
infraestructuras esenciales para las comunicaciones asi como 43 puentes situados

‘sobre los ejes clave. Finalmente también son elementos esenciales los nodos de las

redes de transporte publico; se trata del intercambiador vial El Trébol, de la Plaza
de Argentina, de La Marin, del terminal terrestre de Cumand4 y de tres estaciones
de transferencia del trole. Fuera de estos ejes, la mayorfa de os elementos clave
de la movilidad est4 concentrada en el espacio central y mds particularmente en
la periferia del centro histérico hasta la avenida Patria al norte.

4. 4. Vulnerabilidad de los elementos 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 segin seis formas (intrinseca,
dependencia, exposicién a las -amenazas, alternativas, capacidad de control,
preparacién a las crisis). Este método? que considera a la par los factores que
acentdan y contrapesan la vulnerabilidad, se basa en amplia medida en las
informaciones entregadas por los técnicos y gestionarios encargados del transporte.
Los términos usados son por lo tanto los suyos y se refieren a infraestructuras .
sobre las que tienen manejo directo. En este sentido los interesados hacen
suyo el andlisis con mayor facilidad (en todo caso mucho més que un estudio
cientifico referente solamente a la exposicién de la ciudad a las amenazas).
En paralelo, se han utilizado diversos tratamientos SIG para completar el
andlisis de vulnerabilidad (exposicién a las amenazas, localizacién en relacién
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 permitido poner en exergo los elementos clave que son
particularmente vulnerables (este es el caso cuando las vulnerabilidades son altas
y escasamente compensadas), es decir aquellos que son mds susceptibles de dejar

8 Método desarrollado en el marco del programa general, y aplicado en otros campos (economia, poblacién, red
cléctrica y de aduccién de agua potable...). '
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Figura 10 — Infraestructuras clave de las redes viales y de transporte — DMQ.
Fuente: Demoraes, 2004
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de funcionar o de dejar de cumplir con su rol y perturbar considerablemente las
comunicaciones, elementos clave sobre los que habrfa que efectuar de manera
prioritaria acciones locales de reduccién de vulnerabilidad.

El acumulado de las seis formas de vulnerabilidad ha sido cartografiado (fig. 11).
De este andlisis se nota que, al compararlos con los otros elementos clave, los
grandes centros de transporte se muestran menos vulnerables pues no alcanzan
vulnerabilidad acumulada «alta» o «muy alta». En cambio entre los elementos
clave del aparato circulatorio urbano (ejes, puentes, tineles), resulta que los
accesos a la ciudad y los tuneles alcanzan los niveles «alto» y «muy alto» de
vulnerabilidad acumulada.

4, 5. Vulnerabilidad de la accesibilidad

El impacto del cierre de un eje clave, las consecuencias de la suspensién de un
servicio de transporte en una linea principal serdn tanto mds penalizantes para la
ciudad por cuanto estos elementos clave permiten acceder a lugares esenciales para
su funcionamiento y para su desarrollo. Los lugares esenciales son espacios que
retinen funciones urbanas estratégicas en diferentes campos (salud, educacién,
economyia...) por lo que deben ser accesibles para poder cumplir con su rol. Los
lugares esenciales del Distrito de Quito han sido identificados y presentados en
la obra: Los lugares esenciales del Distrito Metropolitano de Quito (D’Ercole &
Metzger, 2002).

En el Distrito, la accesibilidad habitual es muy heterogénea y estd limitada en
ciertos sectores, lo que plantea desde ya dificultades cotidianas. Dicho esto, es
sobre todo la reduccién de la accesibilidad ligada a las fallas de las infraestructuras
claves de las redes viales y de transporte, que pueden ocurrir a causa de deficiencias
intrinsecas o de algunos fenémenos externos (sismo, avalancha de lodo, grave
accidente vial, manifestaciones, disfuncionamiento en el sistema de semaforos...},
que hace presagiar graves problemas habida cuenta del aislamiento previsible
de algunas zonas o de la amplitud de los desvios que habria que efectuar para
acceder a ellos. Para ubicar las zonas cuya accesibilidad corre el riesgo de estar
més comprometida, se ha considerado la localizacién de los elementos clave de
la red vial mds susceptibles de volverse inoperantes dada su «alta» o «muy alta»
vulnerabilidad acumulada. Los niveles de reduccién posible de accesibilidad de
las diferentes zonas del DMQ han sido evaluados y cartografiados (fig. 12). Las
zonas que se muestran mds expuestas a un aislamiento aunque sea parcial son:
Opyacoto, Cumbaya, Miravalle y San Juan.

4. 6. Reflexi6n sobre los posibles riesgos
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Para la evaluacién de los riesgos se han considerado varios escenarios. Presentamos
un solo ejemplo en este texto: el de los posibles riesgos por el Distrito habida |
cuenta de la localizacién en las zonas mds expuestas a un aislamiento, aunque sea
parcial, de funciones urbanas estratégicas para el Distrito Metropolitano de Quito
(fig. 13). Este ejemplo es fruto de una situacion excepcional, que no se ha dado
hasta la fecha, pero que no deja de tener sentido en la medida en que fenémenos
susceptibles de provocar dafos mayores pueden afectar el drea metropolitana. Por
ejemplo, la erupcién del volcin Cotopaxi y los lahares asociados neutralizarian



Balance de los estudios urbanos (1985-2005)

La cooperacion IRD-Municipio de Quito

Instalaciones y actividades esenciales para el
funcionamiento del Distrito

Educacion
A Universidad San Fransisco

Salud

W Clinica La Primavera

Abastecimiento y distribucion de alimentos

 Mercado de interés metropolitano {San Roque)
+ Supermercados o mercados

Abastecimiento y distribucion de electricidad

-¢- Planta de produccion hidroeléctrica de Cumbaya

Subestacion Selva Alegre

Telecomunicaciones (antenas)
911 y servicio del trolebus (antena comun)
4 Bomberos

4 EE.Q(Empresa Eléctrica de Quito)
+ Antena radio o de television

Economia

B Grandes empresas de vanguardia

Administracion municipal Figura 13 — Localizacidn
X Administracion zonal de Tumbaco de funciones urbanas
estratégicas para el DMQ en
Ejes viales mayores las zonas susceptibles de

- DMQ
[ Ciudad de Quito

) conocer una alta o muy alta
Zona susceplible de experimentar una fuerte o muy ., Do
fuerte disminucién de su accesibilidad reduccion de su accesihilidad

Fuente: Demoraes, 2004
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tres de los cinco principales acceso a la ciudad al arrastrar los puentes de la
Panamericana Norte, de la Carretera Interocednica y de la autopista Ruminaahui.
Unicamente los accesos por la Panamericana Sur y por la carretera nororiental
(La Independencia-Calacali) permanecerian operativos (Demoraes, 2002). Por
su lado, un sismo fuerte podria provocar el cierre de los accesos principales,
habida cuenra del desplome de las infraestructuras viales que tienen un rablero
aéreo. En efecto, frente a un sismo muy severo (PGA= 0,40 g) un tercio de las 90
infraestructuras registradas en el Distrito tienen més de 50 % de probabilidades
de tener danos moderados, extensos o completos (Atiaga & Demoraes, 2002).
En consecuencia los cuatro accesos por la Panamericana Norte, la Carretera
Interocednica, la autopista Ruminahui y la Panamericana Sur se encontrarian
probablemente fuera de servicio. El acceso se mantendria probablemente por la
carretera nororiental y por la antigua carretera a Conocoto (desde el valle de Los

Chillos).

La imposibilidad de acceder a una funcién urbana estratégica deja entrever
disfuncionamientos mds o menos graves. Por ejemplo, la imposibilidad de llegar
a la universidad San Francisco (fig. 13) en la que estdn inscritos cerca de 3 000
estudiantes (o sea 5 % de los efectivos de la ensefianza superior metropolitana) y
en la que trabajan varios centenares de personas (cuerpo docente, administrativo
y técnico) engendrarfa perturbaciones notorias de los cursos educativos, ranto
mds porque algunas materias solo son ensefiadas en este establecimiento!o,
ademds de reducciones de salarios debidas a los despidos técnicos coyunturales
en caso de aislamiento prolongado. En el mismo orden de ideas, una ruptura
de accesibilidad podria afectar duramente la economia del Distrito teniendo en
cuenta los problemas que confrontarian las empresas, en particular las empresas
grandes que son las que emplean mds de 20 personas y cuyo campo de actividad
corresponde a los sectores de punta o a los sectores ampliamente representados
en el Distrito que contribuyen a su desarrollo (comercio, construccién, servicios
a las empresas, floricultura, industrias ...)11. De manera general para una empresa,
el hecho de ver comprometida su accesibilidad contribuye en la mayoria de los
casos a crearle un perjuicio. En efecto sus empleados podrian tener dificultades
para venir a trabajar y las materias primas que necesita podrian ya no ser
entregadas. Podria, ademds, ya no poder enviar sus producciones. Los riesgos
inducidos son pues pérdidas de empleo, beneficios previstos no obtenidos,
pérdida de competitividad. Se ha registrado, en los sectores mds vulnerables,
a tres grandes empresas que dan trabajo a aproximadamente 500 personas. Se
encuentra una légica similar con los puntos de venta de alimentos organizados

10 [nstrumentacién biomédica, Microbiologia, Psicologia transpersonal.

1t Esta defnicion es la que da nuestra contraparte formada por economistas municipales.
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en flujos tendidos, en particular para los productos perecederos. Una pérdida
de accesibilidad provocarfa un desabastecimiento y globalmente una baja en la
clientela. En los seis sectores seleccionados se encuentran cinco centros principales
de distribucién, entre los cuales el mercado mayorista San Roque (fig. 13).

En funcién del escenario considerado (sismo, caida de cenizas, lahar), no
solamente podria verse comprometida la accesibilidad a las funciones urbanas
estratégicas. En efecto algunos fenémenos podrian igualmente engendrar dafios
a las funciones mismas, fuera de aquellos dafios ocasionados a las infraestructuras
viales. En este caso, el acceso a las funciones urbanas estratégicas serfa tanto mas
crucial por cuanto habria que proceder a reparaciones con el objetivo de reiniciar
los sistemas y mantener los servicios. En los seis sectores seleccionados se ha
repertoriado dos grandes instalaciones del sistema eléctrico metropolitano y gran
ntmero de antenas de comunicaciones. El Distrito cuenta con 59 antenas, 14 de
las cuales se encuentran en las alturas de la ciudad, en el sector F1 (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 caso es tanto mds preocupante por

cuanto esas instalaciones pertenecen a gestores de crisis (célula de crisis del 911,
bomberos) y a algunos organismos que se éncargan de los servicios primordiales
tales como la Empresa Eléctrica de Quito (EEQ) yla Unidad Operativa del Servicio
del Trolebds (UOST). El dafo de las antenas, dificil de resolver, teniendo en
cuenta su escasa accesibilidad podria provocar disfuncionamientos significativos
en las telecomunicaciones lo que serfa perjudicial para la organizacién de los
socorros, pero también para el mantenimiento de algunos servicios. En los
sectores privados de electricidad, la EEQ, que tiene dos antenas en el sector F1,
podria encontrar dificultades para coordinar las intervenciones de sus equipos de
técnicos en el terreno. La UOST podria igualmente encontrar graves problemas
para mantener en funcionamiento el trole. En efecto, este servicio de transporte,
habida cuenta que las unidades se succeden a un ritmo muy sostenido y de
los numerosos obsticulos susceptibles de ocurrir a lo largo de su recorrido, no
puede funcionar sin radio ayuda. La puesta fuera de servicio de las antenas de
radio y televisién podria también impedir la difusién de las informaciones a los
ciudadanos sobre las medidas y actitudes a tomar en caso de siniestro.

En cuanto a las dos grandes instalaciones del sistema eléctrico metropolitano,
es probable que podifan 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 del sistema eléctrico del Distrito de Quito, vulnerabilidad que se
presenta segtin las seis formas seleccionadas en todos los campos analizados
(intrinseca, exposicién a las amenazas y susceptibilidad de dafio, dependencia
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frente a otros sistemas, capacidad de control, preparacién a las crisis, alternativa
de funcionamiento). En una escala que va de 1 (vulnerabilidad nula o muy débil)
a5 (vulnerabilidad méxima), el transformador de alta/media tensién Selva Alegre
situado en la zona F1 (fig.13), presenta solamente una vulnerabilidad acumulada
de nivel 2 (vulnerabilidad bastante débil). En cambio, la central de produccién
hidroeléctrica de Cumbayi4 esta asociada a una vulnerabilidad acumulada igual
a 4 (alta vulnerabilidad). Los riesgos de fallas y las averias eléctricas inducidas son
pues comparativamente mds probables en el segundo caso.

Conclusién y perspectivas de la investigacién

Esta investigacidén que tiene necesariamente sus limitaciones!2 y que no habria
podido ser efectuada sin el apoyo incondicional de nuestra contraparte municipal,
en la medida en que esta tdltima nos permitié acceder a la informacién de sus
diferentes serviciosy de otros organismos, ha recibido unaacogidaextremadamente
favorable con ocasién de su presentacién en Quito, en octubre de 2004. Esta
investigacién aplicada que se basa en el establecimiento de una metodologfa
especifica dirigida hacia los elementos esenciales, nocién central en la definicién
del riesgo, es objeto de una publicacién 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 Ecuadoris y ha propuesto
un andlisis funcional detallado de la red vial teniendo en cuenta la distribucién
de la poblacién y de las actividades urbanas. Ha permitido ademds aportar una

nueva reflexién sobre los riesgos confrontados a los cuales estd expuesta una
ciudad teniendo en cuenta las reducciones posibles de accesibilidad ligadas a
la pérdida de operatividad de los elementos clave mds vulnerables de la red vial
urbana. En este sentido, el andlisis puede servir a sefialar las medidas que hay que
tomar 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 planificacién preventiva. Se podria pensar hacer algunas inversiones
en materia de vias para mejorar la accesibilidad de algunos sectores que tienen
las funciones urbanas estratégicas mds expuestas al aislamiento. A este respecto,
la construccién de la carretera de acceso al nuevo aeropuerto permitird reducir

12 Estas limitaciones se refieren a la falta de precisién de los mapas de amenazas, al carécrer experimental de
los métodos de identificacién de las infraestructuras claves de las redes'vial y de transporte y del acumulado de
vulnerabilidades, al hecho que el transporte de mercaderia no haya sido tomado en cuenta...

13 Anteriormente no existia ninguna sintesis sobre este tema.
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considerablemente las posibilidades de aislamiento en el valle de Tumbaco y
Cumbayi.

La reproduccién del método podria ser considerada en otras ciudades de América
Latina, con algunas adaptaciones en funcién del contexto local y también en
funcién del tamafio de la ciudad. En efecto, en.otras ciudades existen otros modos
de transporte publico (metro, tren de cercanias, tranvia...) y las infraestructuras
clave (como también sus vulnerabilidades) serdn por consiguiente diferentes.
Por otro lado, en ellas'el'lugar del automévil también puede ser mucho mas
importante que en quito.: En lo que atafie a la identificacién de los elementos
materiales esenciales de la movilidad, la aplicacién del método en metrépolis
mds grandes implicarfa la definicién de niveles diferentes en la medida-en la
que la nocién de elemento esencial est4 estrechamente asociada a la nocién de
escala. Finalmente, proceder a optimizar el método, recurriendo por ejemplo
al tratamiento de imdgenes satelitales, permitirfa facilitar la ubicacién de
los lugares esenciales (zona industrial, sector de concentracién de antenas de
telecomunicaciones, zonas comerciales...).

Lista de las siglas

CNT: Consejo Nacional de Trénsito
CPTP: Consejo Provincial de Transito de Pichincha
DMQ: Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ)

DMT: Direccién Metropolitana de Transporte y Vialidad (MDMQ)
DMTV:  Direccién Metropolitana de Territorio y Vivienda (MDMQ)
DNT: Direccién Nacional de Transito (Policia Nacional del Ecuador)
EEQ: Empresas Eléctrica de Quito

EMOP-Q: Empresa Metropolitana de Obras Piblicas de Quito (MDMQ)
EMSAT:  Empresa Metropolitana de Servicio y Administracién de Transporte

(MDMQ)
-HCPP: Honorable Concejo Provincial de Pichincha
IGM: Instituto Geogréfico Militar
INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
IRD: Institut de Recherche pour le Développement (ex-Orstom)
JPTP: Jefatura Provincial de Transporte de Pichincha (Policia Nacional
del Ecuador)’

MDMQ:  Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

"‘MOP: Ministerio de Obras Pablicas

SIG: Sistema de Informacién Geogréﬁco
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UPGT: Unidad de Planificacién y Gestién del Transporte (MDMQ), hoy
EMSAT
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