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PRESENTACION

Con el obijetivo de consolidar una gobernabilidad local que procure el desarrollo metropolitano de Quito de forma
sostenible, equitativa, ordenada y segura, la administracion municipal ha asumido la planificacion estratégica y
preventiva como elemento sustancial de su gestion y administracién. De esta manera y con base en el
reconocimiento de que el territorio metropolitano se halla altamente expuesto a diversos riesgos, una de las
prioridades institucionales ha sido la definicién de politicas y procedimientos eficaces de prevencion de riesgos.

En esta linea de actuacion se inscriben los aportes conceptuales, metodologicos y de politicas preventivas del
programa de investigacion «Sistema de informacion y riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito» llevado a
cabo en forma conjunta entre el IRD y el MDMQ. A la contribucién conceptual significativa que implica la
investigacion sobre los riesgos se suma la produccion de conocimientos y herramientas Gtiles para la gestion
del ferritorio. Un ejemplo concreto es la alimentacion, validacion y actualizacion de una base de datos geo-
referenciada.

El presente estudio «La vulnerabilidad del DMQ» que complementa al que identificé, jerarquizé y localizo los
elementos vitales para el funcionamiento del Distrito (Los lugares esenciales del DMQ, 2002), pretende descifrar
las diversas formas de vulnerabilidad que caracterizan a estos elementos. Dicha vulnerabilidad no se resume a
la sola exposicion a las amenazas a las que estdn expuestos estos lugares o elementos estratégicos, se
relaciona, entre otros, con factores legales, institucionales, de funcionamiento interno, de dependencia y de
interacciones entre vulnerabilidades.

Esta investigacion, desarrollada a partir del andlisis integral de los elementos esenciales, de su propia
fragilidad, de la identificacion y caracterizacion de los espacios sensibles y de las modalidades de reduccion de
la vulnerabilidad, permite apreciar la vulnerabilidad global del DMQ. Por tanto orienta la definicion de un
sistema integral de gestion de riesgos como una politica que sustente un desarrollo metropolitano seguro.

Arqg. René Vallejo Aguirre
Director Metropolitano de Territorio y Vivienda
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INTRODUCCION A LA INVESTIGACION SOBRE
LA VULNERABILIDAD
DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO



Generar conocimientos Utiles para la
prevencion de los riesgos

En 1987 la ciudad de Quito es sacudida por un
sismo que dafia seriamente el patrimonio histérico.
En 1999 es cubierta por cenizas provenientes del
volcan Guagua Pichincha y luego en noviembre de
2002 por las de El Reventador. En 1997 la lava to-
rrencial que devasta un barrio pobre, La Comuna,
deja dos muertos; la de 1973, en el barrio La Liber-
tad habia causado 23 victimas. En 1999 los levanta-
mientos indigenas paralizan el Distrito durante
cerca de 3 semanas. En el invierno de 2000 se mul-
tiplican inundaciones y deslizamientos de terreno y
un derrumbe interrumpe un eje esencial de comu-
nicacion entre la ciudad y los valles orientales. E1 5
de marzo de 2003 se declara un incendio en el Pa-
lacio del Congreso Nacional, apagado con dificul-
tad debido al mal estado de los hidrantes cercanos
al edificio. El 8 de abril de 2003 la rotura del oleo-
ducto que transporta el petréleo de la Amazonia a
la Costa contamina por largo tiempo, una de las
principales fuentes de abastecimiento de agua de
Quito. Unos dias mas tarde, la canalizacién de pe-
tréleo refinado también se rompe provocando un
gigantesco incendio en el sur de la ciudad y dejando
varias victimas. Mas recientemente, la falla de un
relé diferencial, el 25 de junio de 2003, origina un

corte de luz en el Distrito y el norte del pafs du-
rante mas de 5 horas.

Se podrian multiplicar los ejemplos de eventos que
han afectado seriamente al DMQ durante los ulti-
mos decenios. La acumulacién en corto tiempo y en
espacios relativamente restringidos, de numerosos
fenémenos de origen natural y antrépico, no son
excepcionales. Atafien a las ciudades tanto del
Norte como del Sur y muestran en especial que los
sistemas sociales, técnicos o territoriales generan sus
propias amenazas y que pueden sobrevenir catastro-
fes sin necesidad de un evento externo.

Para los responsables de las grandes metrépolis del
Sur, cuyos presupuestos son limitados, las interro-
gantes que se plantean son: ¢como identificar las
vulnerabilidades de los espacios que manejan y re-
ducir los riesgos?, scomo orientar las prioridades?
¢cémo optimizar los gastos de prevencion?

Para responder a estas interrogantes, el IRD, en cola-
boracién con el Municipio del Distrito Metropoli-
tano de Quito MDMQ), lanzé en 1999 el programa
de investigacion «Sistema de informacién y riesgos
en el Distrito Metropolitano de Quito». El objetivo
del programa era a la vez conceptual, metodologico y
operacional, en el sentido en que pretendia impulsar
el conocimiento cientifico de los riesgos aportando
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paralelamente elementos concretos para disminuir

la vulnerabilidad del Distrito.

La filosofia general del programa se basé en la idea
simple de que, para ser eficaz, una politica de pre-
vencién de los riesgos desarrollada a escala de un
sistema territorial debe primeramente dedicarse a
proteger los elementos y los espacios que son a la
vez los mas importantes para el territorio y los mas
vulnerables. La primera parte del programa se con-
centrd entonces en la determinacion de los lugares
y los elementos fundamentales para el funciona-
miento del DMQ. Este trabajo dio lugar a un pri-
mer libro, Los lugares esenciales del Distrito Metropoli-
tano de Quito, publicado en diciembre de 2002
(D’Ercole y Metzger, 2002). Esa primera etapa
permiti6 identificar, jerarquizar y localizar los ele-
mentos esenciales del Distrito, o dicho de otra
manera, lo que este ultimo puede perder, o incluso
en otras palabras, lo que constituye la base del
riesgo!. El trabajo aqui presentado se inscribe en la

En francés se utiliza el término enjen (plural: enjenx)
para poner en evidencia lo importante. Originalmente
remite a la idea de lo que esta «en juego» (que podria
traducirse como «albury), o en otras palabras lo que se
corre el riesgo de perder o de ganar en una apuesta,
por ejemplo. En ciencias sociales, el término enjeu es
reconocido en ese mismo sentido pero se extiende a
todo lo que una sociedad, una ciudad, un actor, un
grupo social puede ganar o perder con ocasion de
una accion, una estrategia o un evento de cualquier

continuidad directa del primer volumen. Su ob-
jetivo es exponer diferentes maneras de analizar la
vulnerabilidad del territorio metropolitano y de sus
elementos esenciales. El procedimiento adoptado
radica, basicamente, en un cuestionamiento con-
ceptual de la nocién de riesgo.

tipo. En la problematica de los riesgos, los enjenx son,
de igual manera, todo lo que se puede perder en caso
de una catastrofe ligada a eventos de origen natural o
antrépico (sismos, incendios, etc.). Mientras la no-
cién de enjen permite en francés poner en evidencia
lo que es importante, la expresion enjen majeur se
utiliza para hablar de lo esencial. Esta nocion,
fundamental para la comprension de la investigacion
emprendida, posibilita trabajar de manera a la vez
selectiva y detallada. El principal interés que pre-
senta, mas alld de la comprensién del funciona-
miento de un territorio como el del DMQ, radica en
la posibilidad de llegar a una determinacién de los
elementos cuyo no funcionamiento afectarfa al Dis-
trito en su conjunto. En el procedimiento se pueden
distinguir los elementos esenciales para el funciona-
miento normal del Distrito de aquellos que lo son
para enfrentar una situacion de crisis (estos ultimos
analizados en los capitulos 11 y 12 de este volumen).
El término enjen, de uso corriente en Francia, no
tiene desgraciadamente equivalente en idiomas como
el espafiol, el inglés, el portugués o el italiano. De allf
las expresiones utilizadas en este libro tales como
«elementos importantes» o «elementos de interés»
para traducir la palabra enjenx y «elementos esencia-
les» o «elementos de mayor interés» para traducir la
expresion enjeux majenrs.
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1. Los elementos esenciales
en el centro de la definicién y
de la evaluaciéon del riesgo

La filosoffa general de la investigacién ubica a los
elementos esenciales en el centro de la definicién
del riesgo y cuestiona la concepcion habitual del
riesgo «amenaza versus vulnerabilidad» que coloca a
la amenaza® en el centro de la definicién. El proce-
dimiento propuesto supone, en efecto, comenzar la
investigacion sobre los riesgos del territorio estu-
diado, no por la cartografia y el analisis de las ame-
nazas a las que esta expuesto, que es lo que se hace
comunmente, sino por la determinacién de lo que
es fundamental en él, es decir los elementos esencia-
les. El procedimiento adoptado por el programa
«Sistema de informacién y riesgos en el Distrito
Metropolitano de Quito» significa pues una nueva
lectura conceptual de la nocién de riesgo que tiene
implicaciones en la metodologia y en el tipo de co-
nocimiento que aporta la investigacion.

Pese a que hoy en dfa abundan las investigaciones en
torno a los riesgos, se observa, a nivel mundial, un
sensible incremento de las pérdidas humanas, ma-
teriales y financieras vinculadas a las catastrofes. Se
puede entonces considerar que la concepcién clasica
del riesgo, que actualmente es objeto de cierto con-
senso en el ambito de la investigacion, no es el buen
camino. Las investigaciones sobre las amenazas y so-
bre la vulnerabilidad, si bien aportan conocimientos y
hacen avanzar la comprension de esta dimension, hoy
en dia inevitable de las sociedades contemporaneas,

no permiten concretar un procedimiento eficaz de
prevencion de los riesgos y de planificacion preven-
tiva de los espacios sometidos a ellos. La toma de
conciencia de los limites que impone a la investiga-
ci6on la conceptuacion del riesgo es indiscutible y se
traduce en interrogantes y constantes retornos a las
definiciones (Pigeon, 2002; D’Ercole y Metzger,
2004). Sin embargo, estos cuestionamientos con-
ceptuales atafien a cada una de las dos dimensiones
del riesgo, la amenaza y la vulnerabilidad, sin que
finalmente se cuestione el concepto inicial.

El enfoque adoptado en el marco del programa de
investigacion «Sistema de informacion y riesgos en
el Distrito Metropolitano de Quito» consiste, sim-
plemente, en interrogarse primero sobre lo que es
importante y se puede perder, para interesarse luego
en sus diferentes formas de vulnerabilidad. Corres-
ponde sin embargo a una cierta inversion concep-
tual que consiste en colocar los elementos esencia-
les, y no las amenazas como se hace habitualmente,
en el centro de la definicion y del analisis del riesgo.

En las investigaciones que utilizan la concepcion
clasica del riesgo, «amenazas versus vulnerabilidad»,

La amenaza es un fendmeno potencialmente destruc-
tor, de origen natural (sismo, huracan, erupcion vol-
canica...), antrépico (explosiones al interior de una
industria quimica, actos de violencia, guerra...), o
mixto (por ejemplo, numerosos deslizamientos de te-
rreno, ciertas inundaciones, sequfas, epidemias...),
capaz de afectar a un territorio dado.
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el elemento esencial en sf nunca interviene a no ser
de manera indirecta. Ahora bien, logicamente se
puede considerar que lo que define el riesgo es sim-
plemente la posibilidad de perder aquello a lo que se
atribuye importancia o, en otros términos, los ele-
mentos esenciales o las representaciones y valores so-
ciales que implica esta nocién. En «a posibilidad de
perder» entra la nocién de vulnerabilidad, compren-
dida bajo sus dos acepciones en la problematica de
los riesgos, es decir la fragilidad de los elementos
esenciales y las posibles consecuencias de su pérdida,
su destruccién o su no funcionamiento. Las debilida-
des de los elementos esenciales estan, por su parte, li-
gadas a la exposicion a amenazas y a su susceptibili-
dad de dafio lo que, desde nuestro punto de vista, no
es sino una de las dimensiones de la vulnerabilidad.

2. La exposiciéon a las amenazas como una de
las formas de vulnerabilidad

¢Qué posicion ocupa la amenaza en el procedi-
miento propuesto? Para la evaluacién y la reduc-
cion de los riesgos en un territorio, lo atil no es
tanto la amenaza como tal sino la manera como que
esta atafie a lo esencial para su funcionamiento. Lo
que interesa es entonces la exposicion a las amena-
zas de los elementos esenciales del Distrito en la
medida en que constituye un factor de vulnerabili-
dad. En efecto, si se entiende la vulnerabilidad
como un conjunto de puntos débiles o como la po-
sibilidad de experimentar consecuencias mas o me-
nos graves con la ocurrencia de un fenémeno des-
tructor, el hecho de estar expuesto a una amenaza

es una forma de vulnerabilidad. Uno puede colo-
carse en situacién de exposiciéon con conocimiento
de causa (se acepta entonces de buena gana ubi-
carse en situacion de debilidad con algunas ganan-
cias mas o menos sustanciales en compensacion) o
inconscientemente, lo que también traduce debili-
dades en la medida en que no se ha sabido o podido
identificar los peligros. La exposicion a las amena-
zas va pues mucho mas alla de un simple cruce es-
pacial entre elementos esenciales y amenazas como
se considera generalmente.

Por otra parte, lo que nos interesa no es el analisis
general de una o varias amenazas al interior de un
territorio sino todas las amenazas capaces de afectar
a un elemento esencial en particular. En efecto, si
bien la cartografia general de las amenazas que pe-
san sobre un territorio es una dimension util al per-
mitir una primera apreciacion de los elementos
esenciales vulnerables por su exposicion, el conoci-
miento que se tiene de la amenaza a la escala del te-
rritorio es frecuentemente poco util a la escala de
los elementos esenciales. Ademads, en un territorio
como el Distrito Metropolitano de Quito, las ame-
nazas son numerosas y en realidad cubren, en diver-
sos grados, todo el territorio. En este caso, particu-
lar mas no excepcional, el inicio habitual por la car-
tograffa de las amenazas no necesariamente hace
avanzar el conocimiento util para la prevencién ni
permite actuar de manera eficaz.

Finalmente, la exposicion a las amenazas, por mas
importante que sea, no es sino una faceta del riesgo.
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Existen otras dimensiones igual de fundamentales
como, por ejemplo, las debilidades internas de los
elementos esenciales, independientes de las amenazas,
la falta de autonomia o de alternativas de funciona-
miento. Son todas esas dimensiones lo que se pre-
tende captar partiendo de los elementos esenciales del
DMQ y, con este procedimiento, no hay razén de pri-
vilegiar las amenazas. Al mismo tiempo, el procedi-
miento clasico de analisis de los riesgos a nivel de un
territorio consiste comunmente en definir espacios
expuestos a las amenazas y luego identificar los ele-
mentos que se situan en ellos para finalmente tratar de
apreciar su vulnerabilidad. Pensamos que el analisis de
vulnerabilidad resultante en este caso esta demasiado
marcado por la amenaza y tiende a ocultar ciertos ele-
mentos esenciales y algunas formas de vulnerabilidad
fundamentales que tnicamente el enfoque con base
en el elemento esencial permite captar.

3. Conocimientos mas Utiles para quienes
manejan la ciudad

Esta manera de considerar las amenazas y la pro-
puesta metodoldgica de este trabajo, que consiste en
identificar en primer lugar los elementos esenciales
del territorio estudiado y luego en descifrar las di-
versas formas de su vulnerabilidad, implica una in-
version radical del procedimiento de investigacion
sobre los riesgos de un territorio. Esta inversion, a
priori anodina en la medida en que se podria pensar
que en el fondo pocas cosas cambian, tiene en rea-
lidad consecuencias importantes.

Primero, la identificaciéon de lo importante no de-
pende de una amenaza dada mientras que con el pro-
cedimiento clasico la determinacién de lo que estd
amenazado y el analisis de su vulnerabilidad se basan
en espacios expuestos identificados previamente. En
segundo término, el procedimiento propuesto se in-
teresa en todas las amenazas que pueden afectar a un
elemento esencial, sean cuales fueren, mientras que
habitualmente se realiza una cartografia de cada ame-
naza por separado. El procedimiento permite en es-
pecial evidenciar mecanismos cindinégenos de ame-
nazas®. En tercer lugat, la escala de andlisis de las
amenazas apunta a la mejor adecuacién posible con
la de los elementos esenciales, lo que practicamente
nunca es el caso tratindose de los métodos tradicio-
nales*. Esto implica, de cierta manera, reconsiderar
los objetos de investigacion y la escala de analisis de
las ciencias de la Tierra. En cuarto lugar, el método
permite tener en cuenita NUMErosas amenazas que no
pueden cartografiarse, ya sea por la ausencia de terri-
torialidad de los fenémenos o porque estos surgen
del funcionamiento mismo del elemento. Finalmente,
partiendo del elemento esencial, es posible identificar
vulnerabilidades independientes de la exposicion a las
amenazas. En efecto, la no exposicion de un ele-
mento esencial de un territorio no significa su no

es decir, efectos en cadena que generan peligro.

4 Como se indico anteriormente, los métodos tradicio-

nales proporcionan por lo general una informaciéon a
un nivel territorial extenso y no a nivel de un elemento
de interés, como una planta de agua o un hospital.
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vulnerabilidad: por ejemplo, elementos esencia-
les, incluso no expuestos, pueden depender, para
funcionar, de uno o varios elementos que si estin
expuestos.

De una manera general, el enfoque a partir de los ele-
mentos esenciales es un buen medio de captar todas
las dimensiones de la vulnerabilidad sin verse limitado
por las caracteristicas y la zonificacion (a menudo in-
cierta) de una amenaza. Paralelamente, al descifrarse
las diferentes dimensiones de la vulnerabilidad, exis-
ten posibilidades muy concretas de accién en pre-
vencién de tiesgos, incluso fuera del conocimiento de
las amenazas. En fin, el enfoque a través de los ele-
mentos esenciales es probablemente una manera ade-
cuada, para los planificadores de la ciudad, de apro-
piarse de los resultados de la investigacion, en la me-
dida en que los elementos estudiados corresponden a
elementos del territorio metropolitano vinculados di-
rectamente con sus preocupaciones.

4. De las vulnerabilidades del DMQ a la
wulnerabilidad territorial

El primer volumen puso el acento en la concentra-
cién de los elementos esenciales del DMQ en un es-
pacio muy restringido del drea metropolitana. Se
sabe dénde estan localizados y porqué revisten tanta
importancia para el Distrito. Estos conocimientos
son de considerable interés para la planificacion ur-
bana en general, pero también para la prevencion de
los riesgos. Se trata ahora de proseguir la reflexion e
iniciar el andlisis de la vulnerabilidad del DMQ), de

sus clementos esenciales y de los espacios donde
estos tienden a concentrarse.

La vulnerabilidad es, objetivamente, junto a los ele-
mentos esenciales, la dimension esencial del riesgo.
Constituye sin embargo el eslabon débil de la defini-
cién que se da al riesgo, al igual que sigue siendo el
eslabon débil de los estudios de riesgos que privile-
gian el analisis de las amenazas. Por mucho tiempo la
vulnerabilidad ha sido percibida tnicamente en su
aspecto pasivo: la propensién de un elemento (una
comunidad, un edificio, una red de abastecimiento
de agua, etc.) a sufrir dafios bajo el efecto de un fe-
némeno exterior destructor. Recientemente el con-
cepto ha evolucionado para tomar en cuenta su di-
mension activa, dinamica. La vulnerabilidad ya no es
solamente el hecho de ser mds o menos susceptible
de sufrir dafios, sino también el de estar en capaci-
dad de generarlos, amplificarlos, datles caracteristi-
cas particulares, y su contrario es saber evitar los fe-
némenos destructores que la originan, o al menos
anticipatlos, afrontarlos, resistitles y recuperarse des-
pués de su ocurrencia (Blaikie y otros, 1994). Asi, los
elementos esenciales de un territorio tienen el con-
trol de su propia vulnerabilidad y los efectos de las
catastrofes se deben mas a sus propias debilidades
que a la sola accion de los fenémenos exteriores.

En este libro las diversas formas de vulnerabilidad que
seran analizadas conciernen a la vez los espacios y los
elementos (mas particularmente los elementos esen-
ciales del DMQ)), pero el objetivo final es apreciar la
vulnerabilidad territorial del Distrito o, en otros térmi-
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nos, proceder a una lectura global de la vulnerabilidad
del territorio, entendiéndose este Ultimo como «una
area de apropiacion por parte de un grupo social para
garantizar su reproduccion vy la satisfaccion de sus ne-
cesidades vitales»®. Asi, el DMQ constituye un tertito-
1io con su poblacion, sus elementos esenciales, sus re-
glas, su identidad, sus fuerzas y sus debilidades que lo
distinguen de otro tetritorio. Su vulnerabilidad resulta
de la transmision, al conjunto del espacio metropoli-
tano, de la vulnerabilidad de sus componentes, espa-
ciales o no. L.a nocién de vulnerabilidad tertitorial
propuesta en el marco de esta investigacion se basa, en

efecto, en la articulacion de 4 dimensiones, que no
solamente se superponen sino que pueden combi-
narse ¢ interactuar para aumentar o disminuir la vul-
nerabilidad del territorio: los elementos esenciales,
la vulnerabilidad espacial (que asociada a los ele-
mentos esenciales constituye las bases espaciales de
la vulnerabilidad territorial), la vulnerabilidad de los
elementos esenciales y la reduccion de la vulnerabi-

lidad (figura 1).

5 Le Berre (1992).

Figura 1 - Las dimensiones de la vulnerabilidad territorial
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La primera dimensin cubre aquello sobre lo
que se construye el riesgo, es decir los elemen-
tos esenciales del funcionamiento del territorio.
Son estos elementos los que constituyen la base de
la vulnerabilidad territorial y por ende de los riesgos
para el territorio. Sin elementos esenciales, serfa im-
pensable la vulnerabilidad territorial, lo que eviden-
temente es tedrico pues la nocién misma de tertito-
rio implica la de elementos esenciales. Con los solos
elementos esenciales no aparece ninguna connota-
cion de vulnerabilidad, incluso si tienden a concen-
trarse en ciertos lugares. En efecto, solo se puede
hablar de vulnerabilidad si: (1) esos elementos esen-
ciales se situan en espacios que presentan debilida-
des, (2) tales elementos son en si vulnerables y (3)
las medidas de reduccién de la vulnerabilidad de los
elementos esenciales presentan en si debilidades o
son inexistentes. Estas tres dimensiones son expli-
cadas a continuacion.

LLa puesta en evidencia de lo que hace el riesgo al in-
terior del DMQ era el objetivo del primer volumen,
de titulo significativo: Los /ugares esenciales del Distrito
Metropolitano de Quito. En el primer capitulo de este
libro se retoma la cuestion de la identificacion y la
localizacién de los elementos esenciales del funcio-
namiento del DMQ®.

6 En relacion con el primer libro, hay que anotar algunas

modificaciones vinculadas en especial a la actualizacion
de los datos (en cuanto a la red eléctrica, por ejemplo).

10

Farman la segunda dimensi n espacios fr giles
que constituyen, con los elementos esenciales,
las bases espaciales de la vulnerabilidad territo-
rial. Estos espacios son fragiles por razones
antropicas, naturales o ambas. Se trata, por ejemplo,
de espacios poco accesibles, espacios expuestos a
amenazas, espacios dificilmente controlables en el
plano politico-administrativo, etc. El enfoque se
basa en criterios espaciales y permite determinar
una vulnerabilidad espacial que se puede definir
como una vulnerabilidad @ priori apreciada en fun-
cién de datos localizados que expresan un potencial
de vulnerabilidad de los espacios.

Sin embargo, esta vulnerabilidad espacial no propor-
ciona sino una visién de las bases espaciales de la
vulnerabilidad territorial en la medida en que se trata
solamente de potencialidades. Se sabe unicamente
que los espacios sensibles evidenciados fragilizan los
asentamientos humanos existentes y pueden fragili-
zar los asentamientos futuros. Para tornarse verda-
deramente operantes, esas bases espaciales deben
integrar los elementos esenciales del territorio. Asi,
los espacios que construyen la vulnerabilidad territo-
rial son aquellos que simultineamente presentan de-
bilidades y contienen elementos esenciales del terri-
torio. Y tales espacios son tanto mas portadores de
vulnerabilidad para el territorio cuanto mayores son
sus debilidades y mas numerosos y valiosos son los
elementos esenciales que en ellos se ubican.

Segun esta logica, los capitulos 2 y 3 de la primera
parte («lLas bases espaciales de la vulnerabilidad
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territorialy) tratan de dos factores espaciales de vul-
nerabilidad: la accesibilidad de los espacios y su ex-
posicion a las amenazas. El capitulo 4 ofrece una pri-
mera lectura de la vulnerabilidad del DMQ a partir
de la combinacion espacial de los elementos esencia-
les del DMQ, de la accesibilidad de los espacios y de
su exposicion a las amenazas. Constituye una sintesis
de las bases espaciales de la vulnerabilidad territorial.

La tercera dimensi n concierne la vulnerabilidad
de los elementos del sistema territorial y m s par-
ticular mente de los elementos esenciales para su
funcionamiento. La identificacién y la localizacion
de los elementos esenciales vulnerables aportan un
conocimiento adicional de la vulnerabilidad tertitorial.
Las bases espaciales de la vulnerabilidad, como se vio,
no construyen sino patcialmente la vulnerabilidad y
no ofrecen sino un contexto espacial de la misma. En
ese contexto espacial los elementos esenciales pueden
ser mas o menos vulnerables, mads 0 menos transmi-
sores de vulnerabilidad al conjunto del territorio. Pre-
sentan, en efecto, debilidades internas mas o menos
graves, dependencias mas o menos marcadas. Sus al-
ternativas de funcionamiento son mis o menos efec-
tivas o eficaces. Estan en mayor o menor en capacidad
de afrontar una situacion de ctisis en funcion de su
grado de preparacion. La capacidad de controlarlos es
mas o menos operacional. Finalmente, estin maés o
menos expuestos a las amenazas’. La consideracion
de la vulnerabilidad de los elementos esenciales y de
sus diferentes formas permite entonces ir mas lejos en
la apreciacion de la vulnerabilidad territorial al tiempo

que pone en evidencia espacios fragilizados por la vul-
nerabilidad de los elementos esenciales®.

No obstante, el analisis de la vulnerabilidad de los
elementos esenciales es un proceso particularmente
dificil de realizar porque supone competencia en una
infinidad de ciencias y disciplinas. Concretamente,
para poner a la luz las debilidades de un elemento
esencial particular, la principal planta de tratamiento
de agua potable de una gran ciudad por ejemplo, hay

Ta exposicion a las amenazas asf como la accesibilidad
(componente de la capacidad de control) aparecen
también en el analisis de las bases espaciales de la vul-
nerabilidad tertitorial, pero no proporcionan sino el
contexto espacial y no la vulnerabilidad efectiva de los
elementos esenciales en relacion con esos dos critetios.
En el andlisis de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales, la escala de apreciacién no es la misma, ni
tampoco las modalidades de analisis: en lo que atafie a
la exposicion a las amenazas, ya no es el solo hecho de
estar expuesto lo que importa sino ante todo el hecho,
en el caso de un elemento esencial, de ser susceptible
de dafo. En materia de accesibilidad, el contexto espa-
cial puede ser desfavorable pero la accesibilidad de un
elemento esencial dado puede ser de una calidad clara-
mente superior a lo que sugiere el contexto espacial
(por ejemplo, porque se ha desplegado un esfuerzo
particular para que tal elemento sea accesible).

Se debe hacer una distincién entre, por una parte, los
espacios que transmiten la vulnerabilidad al conjunto
del territorio y, por otra, los espacios fragilizados por
la vulnerabilidad de los elementos esenciales. El

n
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que interesarse de cerca en su funcionamiento a fin
de detectar sus debilidades. Pero ella depende de
fuentes aguas arriba y su vulnerabilidad incluye la o
las de los procesos que se operan aguas arriba, de los
que requiere para funcionar (su «materia primay).

primer caso puede ilustrarse con una importante sub-
estacion eléctrica. Si esta es muy vulnerable, puede
propagar su vulnerabilidad al conjunto del territorio.
Su localizacién permite asi evidenciar un espacio
transmisor de vulnerabilidad (la presencia de un virus
en un sistema informatico funciona con la misma 16-
gica: puede propagarse a todo el sistema, de ahi la ne-
cesidad de localizatlo). El segundo caso corresponde
a los espacios que pueden verse afectados por el no
funcionamiento de la subestacién eléctrica. Puede
tratarse de una porcién del territorio directamente
afectada, un barrio por ejemplo, e incluso de todo el
territorio si se consideran los efectos indirectos (por
ejemplo, pérdidas econémicas ligadas a la paralisis de
las empresas del barrio por la falla eléctrica). El tra-
bajo de investigacion presentado en este libro trata
principalmente del primer tipo de espacio y apunta a
la localizacion de los elementos y espacios que trans-
miten la vulnerabilidad al territorio en su conjunto. La
identificacion y la representacion cartografica del se-
gundo tipo de espacio corresponde, por su parte, mas
al andlisis del riesgo que al de la vulnerabilidad. Este
tipo de analisis es particularmente complejo y aproxi-
mado en sus resultados. Sin embargo, en este volu-
men se proponen algunas aplicaciones con base en la
vulnerabilidad de los elementos esenciales del sistema
de abastecimiento de agua (capitulo 6) y en la de los
elementos esenciales de la movilidad (capitulo 7).

Ademis hace parte de un sistema de abastecimiento
de agua con todas sus dimensiones, ciertamente téc-
nicas pero también econdmicas, politicas o institu-
cionales. El principio de la vulnerabilidad es que se
presenta como un fenémeno de geometria fractal:
cada elemento esencial incluye la vulnerabilidad del
sistema en el que esta integrado, cada sistema in-
cluye la vulnerabilidad del macro sistema en el que
esta inserto... Estamos frente a un fenémeno hiper
complejo, caracterizado por escalas contenidas unas
en otras que van de lo infinitamente grande (la vul-
nerabilidad heredada del funcionamiento de la so-
ciedad en su conjunto, por ejemplo el funciona-
miento econdémico, politico, social) a lo infinita-
mente pequefio (las moléculas de los productos qui-
micos utilizados necesariamente en la potabilizacién
del agua). Entre esos dos extremos hay pues que de-
cidir los limites que deben darse al desciframiento
de la vulnerabilidad de un elemento esencial. Guar-
dando en la linea de mira la accién de prevencion,
los limites eficaces son los establecidos por la capa-
cidad de accién de las autoridades encargadas de la
prevencion de los riesgos. De allf las 6 formas de
vulnerabilidad que se consideraron en la segunda
parte del libro para el analisis de la vulnerabilidad de
ciertos elementos esenciales del DMQ:

e Lawvulnerabilidad «intrinseca» del elemento esencial
se basa en el analisis de las debilidades que lo ca-
racterizan (por ejemplo, el bajo nivel socioeconé-
mico de una parte de la poblacion del DMQ) y de
las debilidades de los componentes que permiten
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su funcionamiento (desde sus piezas y compo-
nentes técnicos hasta la resistencia de la infraes-
tructura fisica de que depende). Tal es el caso,
por ejemplo, de los elementos constitutivos de
las redes de infraestructura. Se trata igualmente
de las debilidades internas ligadas al funciona-
miento de elementos como empresas o de debi-
lidades estructurales de los edificios que alber-
gan a los establecimientos de salud o educativos.

La exposicion del elemento esencial a amenazas
de origen natural o antropico y su susceptibilidad
de dafo en la hipdtesis de la concrecién de tales
amenazas. Estas pueden tener un origen exterior al
sistema en el que se inserta el elemento (un sismo
por ejemplo) o interior (por ejemplo las amenazas
generadas por empresas que almacenan productos
peligrosos, pudiendo estas empresas constituir al
mismo tiempo elementos esenciales para el terri-
torio). La exposicion a las amenazas es un factor
de vulnerabilidad pero esta no es real salvo si el
elemento esencial es susceptible de dafio (una es-
tacion eléctrica es por ejemplo susceptible de dafio
en caso de caida de ceniza volcanica, en cambio
una canalizacion lo es mucho menos, e incluso no
lo es en absoluto, si esta enterrada).

La dependencia del elemento esencial. En la me-
dida en que la vulnerabilidad se transmite por la
dependencia, debe tenerse en cuenta el hecho de
que el funcionamiento de un elemento esencial
sea dependiente de otros elementos o sistemas
(por ejemplo, la dependencia de las estaciones de

bombeo de la red de abastecimiento de agua
frente al sistema eléctrico). Mientras mayor es la
dependencia de un elemento esencial, mayor es
su vulnerabilidad, y aun mayor si el sistema del
que depende también es vulnerable.

La capacidad de control del elemento esencial o,
en otros términos todo lo que permite detectar
fallas e intervenir en él, es decir su accesibilidad.
Esta puede adquirir formas muy diferentes: por
via terrestre, telecomunicaciones, telecontrol, pre-
sencia de personal calificado en el lugar, etc. Mien-
tras menos accesible es el elemento esencial, mas
dificil es su control y mayor su vulnerabilidad.

Las alternativas de funcionamiento. Segin sus
caracteristicas, un elemento esencial del funcio-
namiento de un territorio, una empresa por
ejemplo, puede o no tener alternativas de funcio-
namiento en caso de crisis mayor que la afecte
directa o indirectamente. La empresa que puede
desarrollar varias actividades a la vez y/o ejercet-
las en diferentes lugares es loégicamente menos
vulnerable que aquella cuya actividad es tnica o
aquella que no lo puede hacer sino en un solo lu-
gar. La cuestion de las alternativas puede tam-
bién considerarse de manera mds amplia e impli-
car a todo el territorio. Un elemento esencial
ejerce en efecto una funcion particular al interior
del territorio (por ejemplo la conexion entre la
ciudad de Quito y los valles otientales tratindose
de una carretera). En caso de destrucciéon o de
no funcionamiento del elemento esencial, la

13
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vulnerabilidad de un sistema (el de movilidad,
por ejemplo), al igual que la del territorio, seran
tanto mas importantes cuanto mds limitadas
sean sus alternativas de funcionamiento.

e El nivel de preparacién para el manejo de crisis.
Si bien es posible actuar sobre las diferentes
formas de vulnerabilidad anteriores, es muy difi-
cil pensar en eliminarlas totalmente. Por ello es
necesaria una preparacion previa para el manejo
de crisis. Segun el elemento esencial, esta prepa-
racion puede adquirir diferentes formas (planes
de manejo de crisis, ejercicios de evacuacion, sis-
temas de comunicaciéon de emergencia, etc.).
Una preparacion insuficiente, o peor aun inexis-
tente, hace a un elemento esencial dado particu-
larmente vulnerable.

La segunda parte del libro presenta el analisis de la
vulnerabilidad de algunos tipos de elementos
esenciales descifrando las diferentes dimensiones en
que se basa su vulnerabilidad y concentrandose en la
elaboracién de un método de analisis adaptado a
cada tipo. Asi, se analiza la vulnerabilidad del sistema
eléctrico (capitulo 5), del sistema de abastecimiento
de agua (capitulo 0), de la movilidad al interior del
DMQ (capitulo 7), de las empresas (capitulo 8) y de
la poblacién (capitulo 9).

El cuarto componente de Ia vulnerabilidad te-
rritorial se refiere a Ia reducci n de la vulnera-
bilidad, se trate ya sea de fragilidades espaciales o
de la vulnerabilidad de los elementos esenciales del
territorio. Si se implementan acciones de reduccién

14

de la vulnerabilidad y si son eficaces, se limitan sus-
tancialmente las posibilidades de transmisién de
vulnerabilidades localizadas al conjunto del territo-
rio. Algunas de estas acciones son localizables, en
especial aquellas que corresponden a la implanta-
cion de elementos utiles para el manejo de crisis
(por ejemplo, los centros de decisién y de socorro
en caso de emergencia, los albergues, los lugares de
abastecimiento de agua, los centros de atencién mé-
dica, etc.). Otras no lo son y conciernen las orienta-
ciones escogidas en materia de reduccién de riesgos,
las politicas subyacentes y la integracion del riesgo
en la gestion institucional territorial.

Siguiendo esta logica, los capitulos 10 y 11 estan de-
dicados a la identificacion de los elementos utiles
pata el manejo de crisis en el DMQ y a la localizacién
de los lugates esenciales en ese campo. Se analiza la
vulnerabilidad de estos ultimos partiendo de los fac-
tores espaciales que son la accesibilidad y la exposi-
ci6én a las amenazas. Se procede luego a un analisis es-
pecifico de vulnerabilidad de los establecimientos de
salud, elementos esenciales a la vez del funciona-
miento y del manejo de crisis (capitulo 12). Los capi-
tulos siguientes tratan de las acciones de reduccién de
la vulnerabilidad, de su evolucion en el tiempo, de sus
puntos fuertes y débiles. Se examinan primeramente
las diferentes modalidades de reduccion de la vulne-
rabilidad en el DMQ (capitulo 13), para emprender
luego una reflexion sobre la institucionalizacion de
los riesgos en el Distrito o, en otros términos, el es-
tablecimiento de normas, reglamentos, estructuras y



Introduccion general

procedimientos destinados a prevenir los riesgos y a
responder a situaciones de emergencia de manera
organizada, institucionalizada (capitulo 14).

La sintesis general de La vulnerabilidad del Distrito
Metropolitano de Quito ofrece una reflexiéon de
conjunto sobre la vulnerabilidad territorial del
DMQ y una cartografia sintética de los lugares que
transmiten su vulnerabilidad a todo el Distrito. Tales
lugares son clasificados segin el grado y los tipos de

vulnerabilidad que generan, y la jerarquizacién pro-
puesta permite orientar y priorizar las acciones de
reduccién de los riesgos.

Si bien se dirige a los encargados de los riesgos en el
Distrito Metropolitano de Quito, este libro esta desti-
nado a todos los especialistas del tema de los tiesgos, a
los planificadores urbanos y, de manera general, a todo
el publico interesado en comprender el funciona-
miento y las vulnerabilidades de la capital ecuatoriana.

15



PRIMERA PARTE

LAS BASES ESPACIALES DE
LA VULNERABILIDAD TERRITORIAL

La vulnerabilidad territorial se puede definir como el resultado, a nivel de un territorio, de la
transmision de las vulnerabilidades particulares que caracterizan a la vez a espacios y ele-
mentos esenciales para el funcionamiento del territorio, asi como a las politicas y acciones
que apuntan a reducir tales vulnerabilidades. En esta primera parte se consideran las
vulnerabilidades relativas a los espacios o, dicho de otro modo, las bases espaciales de la
vulnerabilidad territorial, que retinen dos conjuntos de informaciones. Se trata, por un lado,
de lo que constituye el fundamento de la vulnerabilidad territorial, es decir los elementos
esenciales para el funcionamiento del DMQ. Su identificacién, su localizacién y el andlisis de
su reparticion son el objeto del capitulo 1. Por otro lado, se trata de la distincién, al interior
del territorio metropolitano, de espacios mas o menos fragiles segun caracteristicas
espaciales. Entre estas Ultimas, se consideran la accesibilidad de los espacios (capitulo 2) y
su exposicion a las amenazas (capitulo 3). Accesibilidad de los espacios, exposicion a las
amenazas y reparticion de los elementos esenciales de funcionamiento no solamente se
superponen, sino que se combinan e interactian para dar al territorio sus caracteristicas
globales de vulnerabilidad. Siguiendo esta légica, el capitulo 4 presenta una sintesis de las
bases espaciales de la vulnerabilidad territorial.



de funcionamiento del

CAPIT!
Distribucién y concentracion de los elementos esencW“““

Este primer capitulo presenta el método utilizado
para determinar los elementos esenciales del funcio-
namiento del DMQ y los resultados obtenidos, que
permitieron poner en evidencia los lugares esenciales
del funcionamiento del espacio metropolitano y su
reparticion en el territorio. Este trabajo constituia la
primera fase del programa de investigacioén «Sistema
de Informacion y riesgos en el Distrito Metropoli-
tano de Quitor, cuyos resultados aparecen en el pri-
mer libro, Los lugares esenciales del Distrito Metropolitano
de Quito (D’Exrcole y Metzger, 2002). Aqui se resumen
las conclusiones correspondientes, con algunos com-
plementos cartograficos y ciertas modificaciones li-
gadas a la actualizacién de algunos datos (de la red
eléctrica o del sistema de movilidad, por ejemplo).

1. Método de determinacién de los
elementos y lugares esenciales de
funcionamiento del DMQ

El procedimiento experimental adoptado para el ana-
lisis de los riesgos en Quito consistié primeramente en
determinar los elementos esenciales para el funciona-
miento del DMQ), en 16 aspectos diferentes, que se
pueden agrupar en 3 grandes campos de investigacion.

El primero concierne la poblacion de la ciudad y sus
necesidades intrinsecas. No existe ciudad sin habi-
tantes y estos necesitan ciertos servicios basicos para
garantizar su bienestar —o su «mejor estam—, su re-
producibilidad, su crecimiento asi como la calidad de
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su contribucion a las actividades indispensables para
el funcionamiento y el desarrollo de la ciudad. Se
trata particularmente de los servicios de salud y
educacién, aunque también de todo aquello que
pueda coadyuvar al esparcimiento del individuo y de
la colectividad, desde las posibilidades de recreacion
hasta los medios de expresar una identidad que se
manifiestan en especial por la existencia de un patri-
monio y una cultura reconocidos.

El segundo campo se articula en torno a las cuestio-
nes econdmicas y de manejo de la ciudad. La capa-
cidad de gestion, de administraciéon o de enriqueci-
miento de una ciudad constituye, con el apoyo de su
poblacion, la palanca de su desarrollo. Asi, se consi-
deraron las particularidades de Quito en tanto capi-
tal del Estado, al igual que sus funciones administra-
tivas a una escala local. En cuanto a la funcién eco-
némica, se la analizé bajo el angulo de las empresas
y del valor econémico del suelo.

La ciudad no podtfa funcionar sin cierta cantidad de
redes y de infraestructuras indispensables. Estas re-
presentan el tercer gran campo considerado, que
reune los principales elementos de la logfstica urbana:
las infraestructuras viales, las telecomunicaciones, el

! Direccién Metropolitana de Tertitorio y Vivienda

(DMTV).

desarrollado por Marc Souris (IRD) y que ha permi-
tido, desde finales de los afos 1980, constituir una
base de datos localizados en la Direccion de Planifi-

cacién (actual DMTV) del MDMQ.

abastecimiento de agua, de energfa eléctrica, de
combustibles y de alimentos.

Para cada tema estudiado se analizaron en primer
lugar las informaciones existentes en la base de datos
localizados del departamento de planificacion del
DMQ!. Se buscaron luego las informaciones mas
recientes que permitieran caracterizar y localizar
cada elemento del campo en cuestion de la manera
mas clara posible, mediante un trabajo de actualiza-
cién de datos. A menudo fue necesario construir
enteramente un nuevo corpus de datos, como, por
ejemplo, en el caso de las informaciones sobre las
empresas, que ahora permiten caracterizar, cuantifi-
car y representar en el espacio la actividad econé-
mica del Distrito y, por tanto, determinar los ele-
mentos y lugares esenciales de la economia quitefia.
Otro ejemplo es el de la distribucion de la poblacion
«de dia» en Quito. Si bien la reparticion de la pobla-
cién en su lugar de residencia (o poblacién «de no-
che») puede establecerse con base en los datos del
censo, la distribucion de la poblacion durante el dia
no puede apreciarse sino a través de la recoleccién
de datos muy variados y el empleo de una metodo-
logia adecuada. En la gran mayoria de los casos que
requirieron de una actualizacién o de la creacion de
nuevos datos, se recurrié a la informacion propor-
cionada directamente por el organismo encargado
del campo considerado. Todas las informaciones
reunidas durante esta investigacién fueron localiza-
das, validadas ¢ integradas a la base de datos, a fin
de procesarlas con el Sistema de Informacién Geo-
grafica SAVANE?2.
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En una segunda etapa, el analisis de los datos per-
mitié destacar, para cada tema, los elementos que
pueden considerarse esenciales. Se trata en realidad
de una ctapa de jerarquizacion de los elementos rea-
lizada en funcién de criterios cuantitativos, cualitati-
vos y espaciales’.

Los criterios cuantitativos son los mas cominmente
utilizados en las operaciones simples de jerarquiza-
cién que consisten en clasificar una serie de elemen-
tos en funcién de los valores numéricos asociados a
ellos. Posteriormente se determinan umbrales cuanti-
tativos a fin de agrupar los elementos en clases segiin
grados de importancia. Por ejemplo, se jerarquizaron
los hospitales en funciéon del nimero de camas. La
clasificacién segun uno o varios criterios cuantitati-
vos se empled en practicamente todos los temas. En
ciertos casos, no se disponia de datos numéricos pre-
cisos, pero se pudo, «a juicio de peritosy, jerarquizar
los elementos siguiendo una légica cuantitativa.

Por su parte, los criterios cualitativos permiten atri-
buir una importancia a un elemento o un lugar, en
funcién de una cualidad particular. Retomando el
tema de los hospitales, la presencia de una especiali-
dad que no existe en otra parte en el Distrito o que
esta poco representada hace de ese hospital un caso
unico muy codiciado, lo que le da gran valor. Otra
manera de jerarquizar los elementos a partir de crite-
rios cualitativos es el analisis sistémico, pues ciertos
elementos cuyo papel es esencial no necesariamente
aparecen a través del analisis con criterios cuantitati-
vos. Un andlisis sistémico, en cambio, posibilita

comprender el funcionamiento del sistema y el papel
(espacial sobre todo) de los elementos que lo com-
ponen. Este método se utiliz6 por ejemplo en el
caso del abastecimiento de agua y de la red eléctrica.

Se adoptaron los criterios espaciales, o de localiza-
cién, cuando el tema estudiado permitfa destacar los
elementos no necesariamente esenciales desde el
punto de vista cuantitativo o cualitativo, pero cuya
simple ubicacién hace que desempenen un papel im-
portante. La central telefénica de Tumbaco, por
ejemplo, situada fuera de la ciudad de Quito, no es,
desde un punto de vista cuantitativo, mas importante
que la mayorfa de centrales situadas en la ciudad, pero
presenta la particularidad de cubrir un extenso terri-
torio, lo que le confiere una importancia especifica.

Toda la dificultad del método radica en definir el
umbral cuantitativo o los caracteres cualitativos y es-
paciales que permiten identificar los elementos que
seran considerados esenciales. El procedimiento
tiene necesariamente un caracter arbitrario en la me-
dida en que no existe un método universal para de-
terminar el umbral que separa a los elementos esen-
ciales de un sistema de sus elementos secundarios.
Asi, se emprendi6 una reflexion especifica a partir
de los tres tipos de critetios para determinar los ele-
mentos esenciales de cada tema. Sin embargo, se

3 El procedimiento detallado, por tipo de elemento, fue

expuesto en el primer volumen (D’Ercole y Metzger,
2002, p. 7-10).
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podtian contemplar otros procedimientos como, por
ejemplo, la identificacion de los elementos esenciales
seguin los expertos, conocedores y responsables de la
ciudad, e incluso una consulta a la poblacién. Inde-
pendientemente del método utilizado, el objetivo es
primeramente identificar los «elementos esenciales»
del territotio, condicién previa a un analisis de la vul-
nerabilidad que pueda desembocar en una preven-
cién eficaz. No se trata de descartar todo lo que no
es esencial, sino justamente de protegerlo mejor en el
sentido de que los elementos calificados de esenciales
desempenan un papel fundamental en el funciona-
miento del conjunto de elementos del sistema territo-
rial sea cual sea la escala en la que nos ubiquemos.

Asf se identificaron, analizaron y cartografiaron por
separado los elementos esenciales para cada uno de
los 16 temas considerados. Para tomar algunos
ejemplos, los elementos esenciales de la salud son
los establecimientos de atencién médica que dispo-
nen de mas de 100 camas en la ciudad de Quito y de
mas de 15 en el resto del Distrito. Aquellos de la
economia del DMQ se determinaron en funcion de
la densidad de las empresas, del nimero de empleos
que ofrecen, del monto de los impuestos pagados,
del valor del patrimonio inmovilizado y de los sec-
tores econémicos de desarrollo. En el campo del su-

4 El Distrito Metropolitano de Quito (cerca de 2 millo-
nes de habitantes) se extiende en aproximadamente
4.300 km? de los cuales 200 estin ocupados por la ciu-
dad de Quito y 260 por aglomeraciones suburbanas.
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ministro de alimentos tales elementos corresponden
a los dos ejes viales principales utilizados para el
abastecimiento de la ciudad y a los mayores lugares
de almacenamiento y distribucién. Los resultados
obtenidos para cada tema presentan un gran interés
al permitir realizar analisis de vulnerabilidad focali-
zados hacia lo que es esencial en cada campo.

2. La distribuciéon espacial de los
elementos esenciales

En el marco de un analisis general de los elementos
esenciales del funcionamiento del DMQ), destinado
a ofrecer elementos de comprension de los riesgos,
capaces de ayudar a su prevencion, es pertinente in-
tentar realizar una sintesis territorial de los resulta-
dos obtenidos. En efecto, los elementos esenciales
del funcionamiento del sistema territorial tienden a
concentrarse en ciertos espacios que se convierten
en lugares esenciales, estratégicos, cuyo dafio aca-
rrearfa las consecuencias mas graves para la ciudad.
La unica manera de realizar esa sintesis era agru-
pando en el espacio el conjunto de lugares esencia-
les identificados en los 16 campos de investigacion,
a fin de determinar, globalmente, los espacios
donde se concentran elementos de interés mayor de
todo tipo, es decir los lugares esenciales del DMQ.

Asi, se recortd todo el territorio metropolitano en
cuadrados de 400 m de lado (16 ha), formando una
matriz de 28.887 mallas®. Luego, a partir de la carto-
graffa de los elementos esenciales elaborada para
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cada uno de los 16 temas, cada malla fue caracteri-
zada con 16 variables binarias que indican la presen-
cia (valor 1) o la ausencia (valor 0) de tipos de ele-
mentos esenciales. Se sumaron estos valores sa-
biendo que el total obtenido para una malla puede
alcanzar un maximo teérico de 16 si comporta to-
dos los tipos de elementos esenciales y un minimo
de 0 cuando ningun elemento esencial esta repre-
sentado en ella®.

Primer resultado del trabajo de sintesis, el mapa 1-1
indica la suma de los diferentes tipos de elementos
esenciales presentes en cada malla®. En primer lugar,
hay que subrayar que de un total de 28.887 mallas,
solamente 1.958, es decir el 6,8%, comprenden al
menos un tipo de elemento de gran interés para el
Distrito (cuadro 1-1). Este valor pasa a 2% si no se
consideran sino las mallas que presentan al menos
dos tipos de elementos esenciales y a 0,9% si se es-
cogen aquellas que comportan al menos 3. En otras
palabras, los elementos esenciales tienden a concen-
trarse en menos del 1% del espacio metropolitano.

3. La concentracion de los elementos
esenciales en la zona central

Los valores obtenidos van de 0 a 9, lo que significa
que las mallas comprenden hasta 9 tipos de elemen-
tos esenciales (de los 16 posibles). En tres mallas se
concentran 8 tipos de elementos y en una 9 tipos.
Estas corresponden a lugares de extrema importan-
cia para el DMQ. Paralelamente, de las 49 mallas

Cuadro 1-1
Reparticion de las mallas que
cubren el Distrito segtin el nimero de
tipos de elementos esenciales representados

Namero de tipos Ndmero de Nimero
de elementos % acumulado de | % acumulado
esenciales il mallas

9 1 0,003 1 0,003
8 3 0,01 4 0014
7 9 0,03 13 0,045
6 12 0,04 25 0,087
5 24 0,08 49 017
4 67 0,23 116 0.4
3 134 0,46 250 087
2 316 1,09 566 1,96
1 1.392 4,82 1.958 6,78
0 26.929 93,2 28.887 100

v

Se habria podido proceder de otra manera tomando
en cuenta, por ejemplo, el numero efectivo de ele-
mentos esenciales identificados para cada tema y en
cada malla (atribuyendo un valor de 3 en educacién
cuando habia 3 establecimientos escolares), pero este
tipo de método plantea problemas técnicos y concep-
tuales (en especial cuando no se dispone de datos
puntuales). Por otro lado, el método utilizado asigna
el mismo peso a todos los temas estudiados. Ademas,
lo que nos parecié mas importante fue la determina-
ci6n de los lugares.

Por ejemplo, si una malla comprende elementos esen-
ciales en los campos de las empresas, de la movilidad
y de la educacion, la suma acumulada es igual a 3.
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que rednen al menos 5 tipos de elementos esenciales,
43 se sitdan en la parte central de la ciudad. El nimero
de elementos esenciales disminuye regularmente a me-
dida que nos alejamos de la zona central y solamente al-
gunos cjes esenciales de la logfstica del DMQ asf como
algunos puntos aislados alteran esta estructuracion es-
pacial (al sur de Quito, al norte y al este en el valle de
Cumbaya-Tumbaco). Asi, el mapa 1-1 y estas cifras
ilustran una organizacion territorial centro-periferia su-
mamente marcada del territorio metropolitano segin
una configuracion espacial tipica de los mecanismos
de la centralidad, caracteristica de las grandes metré-
polis de tipo europeo. En cambio, la cartografia de los
elementos esenciales por gran campo (poblacién y sus
necesidades, logistica urbana y economia y administra-
cién del Distrito) muestra que cada uno presenta una
distribucién espacial diferente: la concentracion de los
elementos esenciales de la economia y de la adminis-
tracién es muy marcada, los elementos esenciales de la
poblacion y sus necesidades estin mucho mas disper-
sos y aquellos de la logfstica urbana siguen logicamente
el trazado de los ¢jes a lo largo de los cuales se concen-
tran los elementos esenciales de las redes (vias, agua,
electricidad) que permiten funcionar al Distrito (ma-
pas 1-2a, 1-2b y 1-2c¢).

La fuerte concentracién de elementos esenciales en
la parte central de Quito justifica una lectura mas
detenida de este sector. El mapa 1-3 permite, consi-
derando las mallas contiguas que reunen mas de 3
tipos de elementos esenciales, poner en evidencia
cuatro subespacios que presentan caracteristicas
sensiblemente diferentes.
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El primero, el centro histérico, cubre 224 ha y en ¢l
se acumulan en total 74 tipos de elementos esencia-
les. Asi, en este espacio se tienen en promedio 5,3
tipos de elementos esenciales por malla. Corres-
ponde a un espacio de centralidad tradicional, un es-
pacio histérico muy marcado por los elementos
esenciales para la capitalidad tradicional y la admi-
nistracion municipal. Ademas reune varios otros
elementos de gran importancia en el plano de la lo-
gistica (transportes colectivos, central telefonica,
etc.) y mas aun en el plano de la poblaciéon y sus ne-
cesidades (valores elevados de densidad poblacio-
nal, patrimonio, lugares de cultura, educacion).

El segundo componente del espacio central del
DMQ esta centrado en el barrio La Mariscal que se
extiende al Norte del centro histérico hasta la ave-
nida Francisco de Orellana. En sus 400 ha se acu-
mulan en total 133 tipos de elementos esenciales
(es decir un promedio de 5,3 tipos por malla). Es
en este espacio donde se encuentra la mayor con-
centracion y la mayor diversidad de elementos
esenciales, a la vez elementos caracteristicos de la
centralidad tradicional del centro histérico y ele-
mentos de centralidad moderna que caracterizan a
La Carolina.

El espacio siguiente, situado alrededor del parque La
Carolina, cubte 496 ha donde se acumulan en total
148 tipos de elementos esenciales (es decir un pro-
medio de 4,8 tipos por malla). Se trata de un espacio
hipercentral moderno, patrticularmente representa-
tivo del campo de la economia y la administracion,
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donde se concentran gran cantidad de elementos
esenciales de la centralidad moderna e internacional.

El cuarto subespacio se presenta de manera menos
coherente y estructurada. Comprende 56 tipos de
elementos esenciales en 208 ha (es decir un prome-
dio de 4,3 tipos por malla) y estos son basicamente
econémicos y logisticos. La concentraciéon que pre-
senta es menor que las de los demas subespacios y
en €l se cuentan muy pocos elementos esenciales de
la poblacién y sus necesidades. Estas caracteristicas
lo convierten en una zona de extensién posible del
hipercentro moderno, sobre todo en la perspectiva
del desplazamiento del aeropuerto que, actual-
mente, constituye un obstdculo a su prolongacion
hacia el Norte.

Entre los lugares de importancia mayor pata el Dis-
trito, los resultados de este trabajo pusieron en evi-
dencia (mapa 1-3) 4 mallas, 4 pequefias porciones de
espacio donde se concentran la mayor cantidad de
clementos esenciales (es decir 8 6 9 tipos de los 16
posibles). Estos espacios pueden considerarse como
micro espacios estratégicos para el DMQ pues son
de una importancia decisiva en buen numero de
campos. El valor elevado de estas mallas se debe a
su gran relevancia en materia de poblacion y sus ne-
cesidades (con excepcion de la salud) y de economia
y administracién (mas exactamente empresas, insti-
tuciones y capitalidad). En ellas se encuentran en
cambio pocos elementos esenciales de la logistica,
salvo en lo que atafie a la movilidad, fundamental en
todas partes.

El mapa 1-4 detalla el conjunto de los elementos
esenciales presentes en dos de esas mallas asi
como en otras dos situadas inmediatamente al
sur, comprendiendo estas 7 tipos de elementos
esenciales para el funcionamiento del Distrito.
Las 4 mallas cubren buena parte del centro histo-
rico y presentan una gran variedad de elementos
esenciales centrados en especial en el patrimonio
y la gestiéon politico-administrativa municipal y
nacional , como lo simboliza en particular la Plaza
de la Independencia.

4. Algunos espacios de centralidad
periféricos

Por otra parte, fuera de la zona central, algunos es-
pacios bien determinados en el DMQ presentan
una diversidad bastante grande de tipos de elemen-
tos esenciales, que los convierte en embriones de
centralidad que desempefian un papel nada despre-
ciable en el Distrito (mapa 1-5).

Es el caso en el sur y el norte de la ciudad a lo largo
de los ejes viales mayores (Panamericana Norte y
Sur). Se dibujan dos espacios de concentracion de
elementos esenciales, ciertamente muy limitada,
pero notable en esos sectores, relativamente pobres
en elementos esenciales para el Distrito. Son espa-
cios donde se encuentran elementos esenciales a la
vez para la poblacion, la logistica urbana (grandes
ejes de abastecimiento, Mercado Mayorista al Sur),
la economia (importante presencia de industrias) y
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la administracion local. Actualmente la concentra-
ci6n de elementos esenciales alejados del centro que
se puede observar se distingue sobre todo por una
configuracién lineal que muestra muy claramente la
dependencia de esos espacios frente a los ejes viales.
Dada la dinamica demografica de esos sectores pe-
riféricos de la ciudad, se puede esperar que se desa-
rrollen allf elementos importantes para la poblacion
(salud, educacion, recreacion...).

En el valle, otro sector, que corresponde a las parro-
quias de Cumbaya y Tumbaco, presenta una pe-
quefia concentracion de elementos esenciales que es
importante destacar. En esta zona geografica los
elementos esenciales dibujan igualmente una confi-
guracion espacial lineal, debido a que estan atravesa-
dos por ¢jes logisticos esenciales. Los elementos de
importancia en el plano de la poblacion, de la eco-
nomia y de la administraciéon no estin ausentes y
estan llamados a desarrollarse, en este caso también
por el crecimiento de la poblacién.

El detalle de esos resultados para cada uno de los 16
campos analizados, se encuentra en el libro Lugares
esenciales del Distrito Metropolitano de Quito
(D’Ercole y Metzger, 2002).

5. Los lugares esenciales del DMQ: claves
de lectura del funcionamiento y de su
organizacion territorial

Para concluir, el andlisis permitié evidenciar lugares
esenciales para cada uno de los temas estudiados’.
La sintesis espacial posibilité subrayar la importan-
cia de algunos lugares clave de la organizacién terti-
torial y del funcionamiento del Distrito:

¥ una gran zona de concentracion de elementos
esenciales de todo tipo, situada en el espacio
central de la ciudad y del Distrito;

¥ espacios estratégicos situados al interior del espa-
cio central, lugares poco extensos pero que desem-
pefian un papel fundamental en muchos campos;

¥ sectores periféricos que se distinguen por presen-
tar una concentraciéon de elementos esenciales
claramente superior a sus vecinos, en el sur y en
el norte de Quito por una parte, y en el valle de
Cumbaya-Tumbaco por otra. Estos sectores pue-
den servir de apoyo a la construccion de nuevas
polaridades urbanas capaces de aliviar al Distrito
de la extrema concentracion actual de elementos
esenciales para su funcionamiento y desarrollo.

Los analisis de vulnerabilidad, en especial en térmi-
nos de exposicion a amenazas de origen natural o
antrépico, deben pues centrarse en esos espacios y
en los elementos esenciales alli presentes. Las fragi-
lidades que se podran observar pueden tener reper-
cusiones a nivel del Distrito en su conjunto, e
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incluso mas alla, debido al estatus de Quito de capi-
tal. De todas maneras, sin conocer aun los resulta-
dos de los analisis de vulnerabilidad que seran ob-
jeto de los capitulos siguientes, se ptresiente que la
fuerte concentracion de los elementos esenciales
constatada puede constituir un factor de vulnerabi-
lidad para todo el sistema urbano.

Entre las operaciones muy generales de prevencion,
basadas en acciones estructurales como las que
apuntan a reducir la pobreza o mejorar el nivel de

educacién, o las operaciones muy puntuales de re-
fuerzo de un edificio, por ejemplo, las politicas de
prevencion del riesgo en el sector urbano padecen
casi siempre en busca de la escala 6ptima de inter-
vencién. Apuntamos a acercarnos a ella en la me-
dida en que nuestro enfoque de identificacion y ana-
lisis de los espacios y elementos esenciales corres-
ponde a la escala de gestion y accién de los respon-
sables municipales, lo cual es prometedor tanto para
la planificacién preventiva como para la reduccion

de la vulnerabilidad del DMQ.
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Mapa 1-1: Representacion sintética de los lugares esenciales para el funcionamiento
del DVMIQ (2004) —16 temas de inves i0
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Elementos esenciales de funcionamiento del DMQ situados en 4 mallas correspondientes

Mapa 1-4
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Mapa 1-5: Representacion sintética de los lugares esenciales del DMQ
(espacios de centralidad)
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1. Importancia de la accesibilidad y
su articulacién con las nociones de
movilidad, vulnerabilidad y riesgo

Segun el Diccionario de Geografia de Lévy y Lussault
(2003), la accesibilidad es «el conjunto de posibi-
lidades efectivas de conectar dos lugares me-
diante un desplazamiento». L.a nocién integra la
existencia de infraestructuras de transporte y
también la posibilidad efectiva de utilizarlas: una
via congestionada, autobuses poco frecuentes,
transportes demasiado costosos constituyen
otras tantas limitaciones para la accesibilidad. Se
puede igualmente distinguir la accesibilidad
fisica, expresada en distancias kilométricas, y la
accesibilidad funcional, apreciada en términos de
costos o de tiempo de acceso (Bavoux, 1998). Si
nos referimos a un lugar preciso, la accesibilidad

Accesibilidad de los espacios

corresponde al «grado de facilidad con que se
puede llegar a él» (Béguin, 1995).

La nocién de accesibilidad estd estrechamente li-
gada a la de movilidad que se puede definir sucinta-
mente como la capacidad de moverse y que implica
muchas nociones como las de desplazamiento,
transporte, migracion, etc. Este concepto globaliza-
dor (Lévy y Lussault, 2003) no se limita al solo des-
plazamiento fisico efectivo y a sus técnicas, lo que se
conoce como «transporte», sino que al mismo
tiempo redne:

* una serie de condiciones geograficas (marco fi-
sico, econoémico y social del espacio en el que se
ejerce la movilidad y que influye en ella);

* un conjunto de valores culturales y sociales (im-
portancia y valor de la movilidad en una socie-
dad determinada);
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* un dispositivo tecnoldgico (las infraestructuras,
los medios de transporte, las técnicas de comu-
nicacién);

* una serie de actores que organizan, orientan, li-
mitan o favorecen la movilidad.

Lo que antecede muestra claramente que la accesi-
bilidad de los lugares depende estrechamente del
sistema de movilidad y que si este es estructural-
mente poco funcional o estd coyunturalmente per-
turbado, es la accesibilidad de los espacios la que
soporta las consecuencias. Si tal accesibilidad esta
comprometida, aparecen entonces vulnerabilidades
que se manifiestan a escalas espaciales diferentes:

* anivel de un sector la calidad de la accesibilidad
va a influir en su vulnerabilidad y en la de sus
elementos esenciales, entre ellos la poblacion, en
especial en periodo de crisis;

* a nivel del sistema territorial (como el DMQ)
una accesibilidad deficiente puede comprome-
ter el funcionamiento de elementos interdepen-
dientes, sobre todo en el caso de una fuerte
concentracion de elementos esenciales y de una
especializacion de los espacios. Un sistema te-
rritorial funciona gracias a la complementarie-
dad de sus subespacios que deben por tanto es-
tar bien interconectados;

* a nivel del espacio regional, nacional o interna-
cional en el que se integra el sistema territorial, la
accesibilidad es tanto mds importante cuanto que
se trata de una ciudad clave en la organizacién de

un espacio regional y con mayor razén cuando
se trata de la capital de un pafs.

Se puede concluir que la calidad de la accesibilidad
es una dimension de la vulnerabilidad del territorio,
que desempefia un papel particular en periodo not-
mal y que, en caso de crisis, puede amplificar los
efectos de una catastrofe.

Son numerosos los ejemplos de balances de desas-
tres agravados debido a la dificultad, e incluso la im-
posibilidad, de acceder a los espacios afectados. En
1985, en Armero (Colombia) muchas personas he-
ridas perecieron por no haber sido socorridas a
tiempo a causa del cierre de vias de comunicacion
por los lahares generados por la erupcion del Ne-
vado del Ruiz, la insuficiencia de los medios de
transporte aéreo (helicopteros) y el peligro perma-
nente de nuevos flujos de lodo. En numerosos sec-
tores afectados, los auxilios no pudieron llegar sino
al cabo de algunos dias. Igual escenario se produjo
en 1998 en América Central y particularmente en
Nicaragua y Honduras donde numerosas comuni-
dades estuvieron totalmente aisladas durante varios
dias después del paso del huracan Mitch.

La pérdida de accesibilidad representa también un
atentado a las actividades humanas y a la economia
de una regién o de un pais. Asi, los lahares del Ne-
vado del Ruiz en 1985, al igual que los del Pinatubo
en Filipinas (1991-1995) hicieron imposible el ac-
ceso a tierras cultivadas, comprometiendo la super-
vivencia de poblaciones ya siniestradas, aunque los
cultivos no fueron directamente afectados. Luego



Capitulo 2 - Accesibilidad de los espacios en el DMQ

del sismo de 1987 en el Oriente ecuatoriano, el res-
tablecimiento de las vias de comunicacién para acce-
der al oleoducto, pieza vital de la economia del pais,
fue prioritario. Habfa que restablecer también, lo
mas rapidamente posible, el transporte de productos
agricolas entre el Oriente y la Sierra, asi como
romper el aislamiento social y econémico de Lago
Agrio y de las numerosas comunidades desorganiza-
das por la destruccion de la infraestructura vial.

Las caidas de ceniza en Quito en 1999 debido a la
actividad del volcan Guagua Pichincha acarrearon
igualmente la pérdida o la reduccion de accesibili-
dad, lo que tuvo consecuencias importantes. Du-
rante mas de 10 dfas, Quito fue una capital poco ac-
cesible debido al cierre del aeropuerto. Ello per-
turbé seriamente las comunicaciones nacionales e
internacionales y redujo sustancialmente la actividad
economica dependiente del transporte aéreo, en es-
pecial la exportacion de flores.

Estos pocos ejemplos muestran que una limitada ac-
cesibilidad y con mayor razén una ruptura de accesi-
bilidad, son sinénimos de fuerte vulnerabilidad. Pero
tal vulnerabilidad no se expresa solamente al mo-
mento de las crisis, es una situacion, si no perma-
nente al menos durable, de ciertos espacios. La acce-
sibilidad influye en el dinamismo econémico y social
de un territorio y en la vida de sus habitantes en pe-
rfodo normal; al mismo tiempo, una accesibilidad de-
ficiente constituye una desventaja previa frente a
cualquier crisis. En efecto, si espacios habitualmente
muy accesibles pueden ver muy reducida esa

accesibilidad luego de un evento destructor, los es-
pacios habitualmente poco accesibles (debido al bajo
nimero de alternativas viales, a condiciones topo-
graficas o climaticas limitantes, a una mala calidad o
a la insuficiencia de la oferta de transporte...) estin
aun mas predispuestos a ver agravarse su situacion en
tales circunstancias, e incluso a encontrarse aislados.

Con esta logica, el objetivo de este capitulo es refle-
xionar sobre la accesibilidad de los espacios al inte-
rior del DMQ en la 6ptica de contribuir al analisis de
su vulnerabilidad territorial. Lo que interesa no es la
accesibilidad del Distrito en si, ni la vulnerabilidad del
sistema de movilidad, capaz, en caso de crisis, de
comprometer o empeorar la accesibilidad de los luga-
res!, sino la diferenciacion del espacio metropolitano
en sectores mas o menos accesibles habitualmente y
por tanto mas o menos vulnerables. Para ello se con-
sideraran primeramente los obsticulos fisicos a la
movilidad en Quito, lo que constituye una informa-
cién previa para el analisis de la accesibilidad. Esta dl-
tima serd objeto de las dos partes siguientes del capi-
tulo, desarrollando la primera el método empleado
pata elaborar una cartografia de la accesibilidad al in-
terior del DMQ y la segunda dedicada a comentar e
interpretar los resultados obtenidos.

I Este tema se trata en el capitulo 7 de este libro.
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2. Los obstdaculos fisicos a la movilidad en
el DMQ

Como se vio anteriormente, la movilidad es un con-
cepto que engloba numerosas realidades, geografi-
cas, culturales, tecnolégicas, organizacionales. Los
obsticulos a la movilidad en Quito o en toda ciudad
estan pues ligados a todas esas realidades. Apoyan-
donos en el trabajo de Florent Demoraes realizado
en el marco del programa de investigaciéon (Demo-
raes, 2004), consideraremos aqui unicamente los
obstaculos fisicos a la movilidad en el DMQ: las ba-
rreras topograficas y antrépicas en periodo normal.

De una manera general, la ubicacién del DMQ es
apenas favorable a la movilidad (véase mapa 2-1).
De un lado y otro de la aglomeracién de Quito, dos
conjuntos montafosos superan ampliamente los
3.000 m.s.n.m. Al oeste, los macizos de Casitagua,
Pichincha y Atacazo constituyen una verdadera ba-
rrera, mientras que al este la muralla de la cordillera
oriental es atravesada por una sola carretera que se
dirige a la Amazonia por un paso ubicado a mas de

lo que, en un sentido reduce la velocidad de desplaza-
miento, pero, en otro, la incrementa y esto también
presenta inconvenientes. En efecto, al ser estas vias
globalmente anchas y estar en buen estado, los auto-
movilistas tienden a conducir a gran velocidad y no es
por casualidad que en esos ejes se concentran gran
cantidad de accidentes que cuentan entre los mas
mortiferos registrados en el DMQ.

4.000 m.s.nm. El estiramiento longitudinal, en
cerca de 50 km por algunos kilémetros de ancho,
del espacio en el que se ha implantado Quito, apri-
sionada entre el macizo del Pichincha al oeste y un
escarpado de cerca de 300 m de desnivel al este,
plantea numerosos problemas en términos de acce-
sibilidad. A ello se agrega una fragmentacién topo-
grafica ligada a numerosos obstaculos orograficos
(como EI Panecillo en el corazén de la ciudad, el
volcan 1lalé que separa al valle de Cumbay4/Tum-
baco del valle de Los Chillos, etc.) e hidrograficos
(rios Machangara, San Pedro, Chiche, Guaylla-
bamba, etc.) acentuados por ciertas barreras antro-
picas particularmente limitantes en la ciudad
(acropuerto, parque La Carolina, centro historico).

Los fuertes desniveles caracteristicos de una gran
parte del espacio metropolitano complican los
desplazamientos al interior del Distrito al tiempo
que dificultan el acceso a la ciudad. Por ejemplo,
para llegar a Quito desde el noreste, los vehiculos
deben cruzar un desnivel muy fuerte (920 m entre el
punto mas bajo y el mas alto) y el profundo canén
cavado por el rio Guayllabamba. Para acceder a la
capital desde el fondo de los dos valles orientales,
hay que ascender las vertientes que la rodean antes
de poder descender hacia el espacio central. Al
mismo tiempo, las pendientes de los ejes viales
pueden ser relativamente fuertes en ciertos tramos:
hasta 11 por ciento en la autopista Rumifiahui y en
la Panamericana Norte, hasta 12 por ciento en la Via
Interoceanica desde Tumbaco y 13 por ciento en la
Panamericana Sur?. Se venga de donde se venga, las
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pendientes han obligado a construir carreteras muy
sinuosas lo que implica un alargamiento significa-
tivo de las distancias?.

En la ciudad, la colina del Panecillo y el caiién del
rio Machangara son las dos principales barreras na-
turales que contribuyen a hacer complejas las comu-
nicaciones intra urbanas. La primera hace proble-
maticos los intercambios norte-sur y en especial el
acceso de la poblacién del sur al espacio central
(entre el centro histérico y el aeropuerto) donde,
como se sefial6 en el primer capitulo, se concentra
una gran parte de las actividades metropolitanas. El
segundo acrecienta aun mas esta dificultad dada la
posicién del lecho del rio Machangara al pie del
Panecillo en direccién del noreste. Para cruzar este
profundo corte se construyé un puente (avenida
Maldonado) y se acondicionaron rellenos*. Por otro
lado, numerosas quebradas limitan la accesibilidad
de los barrios situados en las laderas. Sin embargo,
en la ciudad, muchos obsticulos se deben a la exis-
tencia de equipamientos urbanos. El aeropuerto
Mariscal Sucre, inicialmente implantado en una
zona rural en una época en que la ciudad no iba mas
alla de la avenida Colon, forma parte ahora del tejido
urbano. La pista de aterrizaje mide cerca de 3,8 km
de largo, lo que desfavorece las comunicaciones
transversales. Otros equipamientos urbanos limitan
los intercambios latitudinales. Es el caso del parque
La Carolina cuya longitud, de 1.600 m, constituye
una verdadera barrera en pleno espacio central, que
unicamente pueden cruzar los peatones. Es también
el caso de las vias exclusivas de transporte colectivo

a lo largo de ciertos ejes longitudinales (trolebus,
Ecovia y ahora avenidas América y La Prensa), uno
de cuyos efectos es la canalizacién obligada del
trafico que mejora su fluidez pero alarga las
distancias recorridas por los automovilistas —y por
los peatones— en particular en el espacio central.
Paralelamente, el plano de circulacion (sefializacion,
semaforos tricolor...) favorece los desplazamientos
norte-sur y afecta a la movilidad transversal.

El analisis que antecede pone en evidencia las prin-
cipales dificultades de comunicacién en el espacio
metropolitano con un conjunto de obstaculos topo-
graficos y antrépicos que contribuyen a alargar las
distancias ya sea en kilometros, en tiempo o en cos-
tos. Esta situacion degrada la accesibilidad de cier-
tos espacios al interior del Distrito. Si bien tal anali-
sis puede dar cuenta de las dificultades en términos
de movilidad y presumir las dificultades de acceso
de los espacios, no permite aun diferenciar el espa-
cio metropolitano segun grados de accesibilidad. De
alli el analisis presentado a continuacion.

Por ejemplo, la distancia entre El Quinche y Quito (al
cruce de las avenidas de los Granados y Eloy Alfaro)
es de 44 km por carretera frente a 20 km a vuelo de
pajaro.

que sirven hoy en dfa de soporte al intercambiador de
ElTrébol, a la avenida El Cumanda en direccion de la
avenida Napo y a la Rodrigo de Chavez.
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3. Método utilizado para la cartografia de
la accesibilidad al interior del DMQ

El método se apoya en la definicién de Béguin de la
accesibilidad: «grado de facilidad con que se puede
llegar a un lugar (1995). En la de Lévy y Lussault
(2003), «conjunto de posibilidades efectivas de unir a
dos lugares mediante un desplazamiento, la accesi-
bilidad esta ligada a la identificacion de otro lugar
que sirve de referencia, lo que obligaria a reflexionar
en términos de accesibilidad orientada. Este no es
nuestro objetivo en la medida en que se trata justa-
mente de diferenciar el espacio metropolitano segun
grados de accesibilidad independientemente del lu-
gar de referencia’. Por otro lado, si bien la accesibili-
dad se define generalmente para lugares puntuales,
su analisis puede aplicarse igualmente a zonas, lo que
es el objetivo de este capitulo. La metodologia desa-
rrollada® estd centrada entonces en lo que puede

Sin embargo, en el capitulo 12 relativo a los estableci-
mientos de salud se experimenta un método de anali-
sis de accesibilidad orientada.

% por E Demoraes, R. D’Ercole y P. Metzger.

Ta operacion se realiz6 en dos etapas: subdivision del
Distrito en 14 grandes zonas correspondientes a
otras tantas «cuencas viales» facilmente delimitables
con base en la red vial y en un Modelo Numérico de
Terreno (MNT), y posteriormente recorte de la ma-
yorfa de grandes zonas después de un analisis mas
fino de las barreras fisicas y de las discontinuidades.

incrementar o reducir el grado de facilidad que per-
mite llegar a diferentes zonas al interior del DMQ.

En primera instancia, se dividié al DMQ en 44 zo-
nas en funcién de la armazon de la red vial estruc-
turante y principal, configurada a su vez segun la to-
pograffa y la hidrografia (mapa 2-2). En otras pala-
bras, se trata de «cuencas viales» delimitadas te-
niendo en cuenta los ejes viales, las discontinuidades
y las barreras fisicas del espacio metropolitano’. En
la ciudad de Quito se utilizaron, ademas, como limi-
tes interzonales las principales arterias en la medida
en que, como se vio, estas pueden constituir
verdaderas barreras, sobre todo si estin equipadas
con una via reservada al transporte colectivo.

Una vez realizada esta primera zonificacion, se cali-
ficé la accesibilidad de las diferentes zonas recu-
rriendo a ocho variables cualitativas y cuantitativas:

° numero de vias (principales y secundarias) de
entrada y salida de la zona;

e tipo de revestimiento de los accesos inmediatos
a la zona;

° existencia o ausencia de una via de penetracion,
eje de gran circulacién que atraviese la zona de
un lado a otro;

e proporcion de la superficie situada a mas de 1 km
de un ¢je mayor;

e pendiente promedio de la zona;

e cxistencia y densidad de los ejes secundarios
inervantes al interior de la zona;
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* sinuosidad de los ¢jes inervantes;
e conexidad® de la red de inervacion.

Para cada zona se atribuyé un valor a cada variable
considerando un rango desde 0 en el caso de la me-
jor situacion a 4 en el caso de la peor. Estos valores
se sumaron para luego repartirlos en 5 clases que co-
rresponden a otros tantos grados de accesibilidad. El
mapa 2-3, elaborado con base en esos datos, muestra
el grado de accesibilidad, en periodo normal, de las
44 zonas delimitadas al interior del DMQ’.

Pese al interés que presenta este mapa en si, se de-
cidi6 afinar los resultados considerando de manera
mas sistematica la distancia en relacion con los
grandes ejes viales, lo que permiti6é obtener el mapa
2-4. Para tener en cuenta la distancia hasta los prin-
cipales ¢jes se adopt6 el siguiente procedimiento:

* delimitacién de tres espacios: los situados a me-
nos de 1 km de un eje principal, los ubicados a
una distancia de 1 a 3 km de un eje principal o a
al menos 500 m de un eje secundario y los

La conexidad de una red indica en qué medida es po-
sible, partiendo de cualquier punto de un espacio, lle-
gar a los otros puntos de él. Este criterio permite te-
ner una idea de la proporcién de vias sin salida.

Este mapa cubre un espacio mas extenso que el Dis-
trito Metropolitano: incorpora, en efecto, una parte
del cantén Mejia, siendo el objetivo no recortar arti-
ficialmente zonas homogéneas desde el punto de
vista de la accesibilidad.

localizados a mas de 3 km de un eje principal y a
mas de 500 m de un eje secundario;

e cruce espacial de la zonificacién establecida a
partir de la distancia en relacién con los ejes con
el mapa del grado de accesibilidad de las 44 zo-
nas (mapa 2-3), lo que desembocé en una divi-
sion mucho mas fina en 117 micro zonas;

o atribucién del valor de accesibilidad de las 44 zonas
basicas a las 117 micro zonas que las subdividen;

e modificaciéon del valor de accesibilidad de las
117 zonas a fin de tomar en cuenta la distancia
en relacion con los ejes. Esta correccion sigui6 la
légica presentada en el cuadro 2-1;

* modificacién de los valores de algunas micro zo-
nas después de observarlas en un MNT (valores
acrecentados o reducidos): en efecto, hubo que
corregir ciertos resultados poco 16gicos ligados a
la existencia de limitaciones inducidas por barre-
ras o discontinuidades fisicas (tios, quebradas,
escarpaduras, etc.).

El mapa resultante presenta una zonificacion del es-
pacio metropolitano en siete grados de accesibilidad.
Pese a los limites inherentes a la metodologia em-
pleada que lleva a rupturas a veces bruscas entre dos
zonas contiguas, el mapa ofrece una buena vision del
diferencial espacial de accesibilidad y por tanto de
vulnerabilidad existente al intetior del DMQ.

A
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Cuadro 2-1: Valores atribuidos a las 117 microzonas

en funcion de los valores atribuidos a las 44 zonas de base,

modificadas segun la distancia hasta los ejes viales

Valores atribuidos a las microzonas
Microzonas
situadas a una Microzonas
L Microzonas distancia de entre | situadas a mas de
Valores atribuidos a las 44 zonas de base | gityadas a menos | 1 y3kmdeuneje| 3kmdeun eje
de 1 km de un eje principal o a principal 0 a mas
principal menos de 500 m | de 500 m de un
de un eje eje secundario
secundario
1 (buena accesibilidad) 0 1 2
2 (accesibilidad bastante buena) 1 2 3
3 (accesibilidad medianamente buena) 2 3 4
4 (accesibilidad bastante limitada) 3 4 5
5 (accesibilidad limitada) 4 5 6

4. Las disparidades de accesibilidad al
interior del DMQ

El mapa 2-4 completado con el cuadro 2-2 muestra
importantes disparidades al interior del DMQ en
materia de accesibilidad. Los espacios de limitada o
muy limitada accesibilidad predominan ampliamente
(cerca del 80% de la superficie del distrito con gra-
dos 4, 5 y 6). La mejor accesibilidad (grado 0) co-
rresponde grosso modo a la ciudad de Quito.

La accesibilidad es globalmente mejor en la mitad
oriental del distrito, es decir en la ciudad de Quito,

los valles y, de manera general, alli donde la topogra-
fia es relativamente poco limitante y la red vial di-
versificada y de buena calidad. El acceso a los secto-
res rurales situados al oeste o al norte de la aglome-
racién es, en cambio, en su conjunto, dificil, salvo en
el corredor por donde pasa la carretera Calacali/Ta
Independencia. Estos sectores presentan una topo-
graffa accidentada y disponen de un restringido nu-
mero de accesos, no siempre asfaltados, general-
mente muy sinuosos. Algunas vias secundarias per-
miten un minimo de accesibilidad, rapidamente li-
mitada en cuanto se estd a algunos centenares de
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Cuadro 2-2: Valores de accesibilidad
en relacion con la superficie del DMQ

Grado de accesibilidad % dedleal %’,&Eﬁide
0 (mejor accesibilidad) 1,5

1 3.7

2 6,2

3 9,2

4 7,5

5 19,9
6 (peor accesibilidad) 52

metros del eje (caso en especial de las vias Pué-
llaro/San José de Minas, Nanegalito/Selva Alegre,
al norte, y de aquellas que atraviesan los macizos oc-
cidentales como la que pasa por Nono).

El norte de la ciudad de Quito y los valles orientales
son en conjunto facilmente accesibles en la medida
en que estan cubiertos por una cantidad relativa-
mente clevada de ejes de gran circulacién asfaltados
y la red vial esta alli bastante desarrollada. Sin em-
bargo, los espacios situados en los anillos formados
por los ejes mayores presentan un grado de accesi-
bilidad decreciente a medida que uno se aleja de los
¢jes, salvo alli donde la red secundaria es satisfacto-
ria. Se trata del sector Ilald, al igual que del norte de
las parroquias de Puembo y Tababela y una parte de
las parroquias de Llano Chico, Zambiza y Nayon. El

sector correspondiente a estas 3 parroquias se ase-
meja a un callejon sin salida al que llegan tres ejes as-
faltados, entre los que ademads no existen conexio-
nes dada la presencia de quebradas profundas.

En la periferia de los espacios globalmente mejor cu-
biertos, los grados de accesibilidad disminuyen rapi-
damente, ya sea al oeste de la ciudad, en las faldas del
Pichincha, o al este de la via perimetral metropolitana
El Quinche/Pifo/Sangolqui. La accesibilidad se
torna a veces definitivamente mala, en particular al
este de las parroquias de El Quinche, Checa, Yaruqui
y Pifo, salvo a lo largo del eje Pifo/ Papallacta.

Conclusién

De este capitulo se destacan tres conclusiones im-
portantes. Por una parte, la accesibilidad es una
nocién fundamental en cuanto se reflexiona en tér-
minos de vulnerabilidad y de riesgos a nivel de un
sistema territorial como el DMQ. Tal accesibilidad
puede verse muy comprometida al momento de las
crisis, haciendo a los sectores en cuestion particu-
larmente vulnerables, pero el Distrito en su con-
junto puede ser afectado igualmente si el acceso a
un elemento esencial para su funcionamiento es
entorpecido o imposibilitado. Sin embargo, si bien
los problemas de accesibilidad cobran amplitud a
veces dramatica en periodo de crisis, son ya obser-
vables en perfodo normal y una crisis engendrada
por la manifestaciéon de fendémenos destructores
no puede sino agravarlos. Es por tanto util apreciar
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la vulnerabilidad ligada a la accesibilidad en pe-
riodo normal.

La segunda conclusion esta vinculada a las caracte-
risticas particulares del DMQ que hacen que los
obstaculos a la movilidad, tanto topograficos como
antropicos, sean particularmente numerosos y se
habla solamente de los obstaculos fisicos, pues
aquellos ligados a los aspectos culturales, socioeco-
némicos y organizacionales no fueron considera-
dos. Estos obstaculos habituales a la movilidad pue-
den ser mayores y mds numerosos en petiodo de
crisis lo que hace presagiar importantes problemas
de accesibilidad en estas circunstancias.

En fin, la zonificacion de la accesibilidad al interior
del DMQ permiti6 evidenciar no solo la extensién

de los espacios poco accesibles, sino al mismo
tiempo una heterogeneidad espacial bastante
grande. Los espacios mas facilmente accesibles co-
rresponden légicamente a la ciudad de Quito, a una
parte de los valles orientales y a los sectores cerca-
nos a los ejes mayores. La vulnerabilidad espacial
vinculada a la accesibilidad es globalmente elevada,
e incluso muy elevada en especial en los espacios ru-
rales situados en las margenes del Distrito. Los re-
sultados que ofrece la cartografia de la accesibilidad
no son sin embargo sino una conclusioén parcial en
la medida en que la vulnerabilidad proveniente de la
accesibilidad, para ser apreciada plenamente, debe
ser relacionada con la presencia de los elementos
esenciales del DMQ, lo que se realiza en el capitulo
4 de este libro.
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Mapa 2-2: Delimitacion y denominacidn de 44 zonas en el DMQ,
correspondientes a «cuencas viales»

Iimites de las 14 zonas bésicas

limites de las 44 «cuencas viales»

Fuente: Demoraes, 200/

C

10.000 m

—» Z




Leyenda mapa 2-2

CLAVE DENOMINACION
AD Nanegalito
A1 Calacali
A2 San Antonio de Pichincha-Pomasqui
B3 Guayllabamba
B4 Cafién del rio Guayllabamba-Oyacoto
B5 Calderon-Carapungo
C1  El Quinche-Yaruqui-Pifo-Puembo
C2 Tumbaco
C3 Cumbaya-Lumbisi
C4  Altos de Cumbayé (urbanizacion Miravalle)
D1 Pintag-Alangasi-La Merced-Guangopolo
D2 Amaguaiia-Sangolqui
D3 San Rafael-Conocoto
E1 El Condado-Cochapamba
E2 Cotocollao-La Concepcion
E3  Ponceano-Aeropuerto
E4  El Inca-Kennedy - Cristiania
E5 Llano Chico-Zambiza-Nayén
E6 Carcelén

F1  Colinas de Pichincha-El Armero-San Juan-La Libertad

F2 Belisario Quevedo-Rumipamba

F3  lJipijapa-lfiaquito-Mariscal Sucre

F4  Batén Alto-Bellavista-Parque Metropolitano
F5  Panecillo-CHQ-EI Ejido

CLAVE DENOMINACION

F7
G1
G2
G3
G4
H1
H2
H3
I

K1
K2
L1

L2
L3
L4
L5
M1
N1
o1

F6 Nueva Oriental entre Los Granados y la autopista Rumifiahui

Barrio La Paz-Guapulo

Chilibulo-La Mena

Magdalena-San Bartolo-Solanda
Puengasi

Chimbacalle-La Ferroviaria-La Argelia
Chillogallo-La Ecuatoriana-Guamani
Fundeporte-Quitumbe

El Beaterio-Turubamba

Acceso desde la Amazonfa-Mulauco-La Virginia
Pacto-Gualea

Nanegal

San José de Minas
Chéavezpamba-Atahualpa

Puéllaro

Tanlagua

Pululahua-San José de Nieves

Nono

Lloa

Cutuglahua - Tambillo
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Mapa 2-3: Accesibilidad habitual de las 44 «cuencas viales» delimitadas en el DMQ
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Mapa 2-4: Nivel de accesibilidad en el DMQ (por mallas)
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1. Reflexiones sobre la nocion de
amenaza y particularidades del DMQ

Al mismo titulo que la accesibilidad, la exposicion a
las amenazas es un componente esencial de la vulne-
rabilidad espacial del DMQ. Mas que las amenazas en
si, lo que nos interesa es la exposicion del territotio a
las mismas. En efecto, cuando un territotio esti ex-
puesto a una o varias amenazas, este, al igual que los
elementos que contiene, estan inevitablemente en si-
tuacion de fragilidad, lo que implica riesgos. El objeto
de este capitulo es pues identificar las amenazas a las
que esta expuesto el territorio metropolitano y su re-
particion espacial. Es sin embargo til, previamente
comprender lo que reviste la nocién de amenaza.

Exposicion del DMQ a |

La amenaza es un fenémeno potencialmente des-
tructor, de origen natural (sismo, ciclon, erupcion
volcanica...), antropico (explosiones al interior de
una fabrica de productos quimicos, actos de violen-
cia, guerra...) o mixto (por ejemplo, ciertos desliza-
mientos de terreno, inundaciones, sequias, epide-
mias...), capaz de afectar a un territorio definido
por la presencia y la importancia de los elementos
que se ubican en ¢l (habitantes, bienes, patrimonio,
actividades, etc.). Puede caracterizarse por su natu-
raleza, una intensidad, una extension espacial y tam-
bién una frecuencia. Si bien no es totalmente aleato-
tia, constituye una potencialidad destructora que ge-
nera incertidumbre y por tanto dificultades politicas
de manejo de los riesgos. Es posible, en efecto,
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aproximarse a la probabilidad de ocurrencia de un
fenémeno dado, al igual que a su intensidad, pero
jamas se puede definirlas con precision.

Por otro lado, la nocién de amenaza natural (como
la de riesgo natural), a menudo utilizada, es muy
cuestionable. En efecto, la amenaza puede tener un
origen natural pero se antropiza rapidamente, sobre
todo en el medio urbano, lo que significa que el
comportamiento de los hombres, las actividades y el
uso del suelo influyen en diversos grados en los pro-
cesos fisicos. En otras palabras y particularmente en
el medio urbano, los destructores no son los proce-
sos naturales en si sino muchas veces su transfor-
maciéon por la antropizacion del medio. Es por
ejemplo el caso de las inundaciones cuando la can-
tidad, la velocidad y la trayectoria de los flujos se
ven modificadas por la ocupacion y la impermeabi-
lizacion de los suelos. Es también el caso de las on-
das sismicas, cuya propagacion, frecuencia, trayec-
toria y amplitud son alteradas por la existencia de
construcciones o de rellenos realizados por el hom-
bre. Es bastante conocido que no son las sacudidas
sismicas en si lo que ocasiona la pérdida de vidas
humanas, sino los hundimientos de los edificios y
los incendios que desatan. En el medio urbano, de-
bido a una actividad humana intensa y compleja, las
amenazas responsables de destrucciéon estain am-
pliamente antropizadas y por tanto ya no tienen
sino un lejano origen natural.

Finalmente, una amenaza cuando se manifiesta, rara
vez presenta una configuracion simple. A menudo se

producen efectos en cadena. Un sismo puede gene-
rar deslizamientos de terreno y la ruptura de repre-
sas que provocan violentas inundaciones. Estas pue-
den a su vez desatar cortocircuitos, incendios o ex-
plosiones en industrias que manejan productos pe-
ligrosos. Las amenazas, ademas de la incertidumbre
que las rodea, son pues fenémenos complejos cuyas
manifestaciones son muy dificiles de prever. Gene-
ralmente son analizadas independientemente unas
de otras pero hay que guardar en mente esta com-
plejidad que, aunque evidente al hacer un balance de
una catastrofe, es a menudo ignorada al momento
de evaluar los riesgos.

En el caso de Quito, debido al contexto geodina-
mico, geomorfologico, hidroclimatico y antrépico,
las amenazas son particularmente numerosas y va-
riadas. Algunas tienen fuertes probabilidades de
ocurrencia como las inundaciones ligadas a defectos
de los colectores, los deslizamientos de terreno o los
accidentes vinculados con el almacenamiento y el
transporte de productos peligrosos. Otras sobrevie-
nen con frecuencias claramente menores como los
sismos, las erupciones volcanicas o los derrumbes
generalizados de vertientes. Algunas tienen efectos
limitados, e incluso puntuales, en el espacio (como
deslizamientos de terreno, aluviones, inundaciones
del tipo que se conoce en Quito), otras pueden te-
ner consecuencias mucho mas amplias (sismos,
caida de ceniza, contaminaciéon de las aguas, etc.).
Finalmente, como lo indica el mapa multi-amenazas
del Ecuador (mapa 3-1), algunas amenazas pueden
atafier a una gran parte del Distrito (deslizamientos
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de terreno), e incluso a la totalidad de él (sismos,
erupciones volcanicas), mientras que otras pueden
afectar apenas a porciones reducidas del territorio
(inundaciones, fenémenos ligados al almacena-
miento de productos peligrosos, etc.).

Para analizar la exposicion del territorio metropoli-
tano a las amenazas, nos basamos globalmente en la
informacién existente en este campo. Es el caso de
las amenazas volcanicas, sismicas, geomorfoldgicas,
hidroclimaticas y morfoclimaticas que son objeto de
las cinco primeras partes del capitulo. La cuestiéon
de los productos peligrosos, objeto de la sexta parte,
es en cambio el resultado de investigaciones realiza-
das por el equipo del IRD con el apoyo de institu-
ciones tales como la Fundaciéon Natura, el CON-
SEP!, la Direccién Nacional de Hidrocarburos, el
SIAT? o el Cuerpo de Bomberos de Quito. La ul-
tima parte del capitulo ofrece una sintesis cartogra-
fica de la exposicién del DMQ con base en los seis
tipos de amenazas analizados previamente.

Las limitaciones de la informaciéon presentada en
este capitulo seran desarrollados mas adelante. Sin
embargo, es conveniente resumirlos de entrada a fin
de que el lector pueda apreciar los resultados con
todas las precauciones necesarias. Tales limitaciones
se deben, por una parte, a la diversidad de las ame-
nazas consideradas. LLos seis tipos de amenazas con-
siderados constan entre los mas significativos de la
situacion del DMQ, pero no cubren toda la pano-
plia de amenazas que este puede enfrentar. No se
consideraron, por ejemplo, los incendios (al menos

aquellos que no estan vinculados con el almacena-
miento de productos peligrosos) ni los movimien-
tos sociales en cuyo caso seria posible, por expetien-
cia, localizar los lugares mas expuestos. No se anali-
zaron tampoco otros fenémenos como las graniza-
das, las sequias o los fuertes vientos>.

Por otra parte, los limites atafien a los resultados
cartograficos. Estos se apoyan en datos que corres-
ponden al estado actual de los conocimientos en
materia de exposicién a las amenazas en Quito.
Ahora bien, no todos los datos cubren la superficie
total del Distrito Metropolitano. En otras palabras,
ciertos espacios, en especial en la periferia del
DMQ, presentan pocas amenazas porque la infor-
macion cartografica es inexistente, lo que evidente-
mente no significa que asi sea. Por otro lado, inevi-
tablemente imperfectos, estos conocimientos estan
llamados a evolucionar. Los lugares expuestos que
presentan los mapas corresponden pues a una expo-
sicién potencial (lo que por cierto es una caracterfs-
tica esencial de las amenazas) y requieren de estu-
dios posteriores a mayor escala, en particular allf
donde, en funcién de la informacién existente, la

Consejo Nacional de Control de Sustancias Estupefa-
cientes y Psicotrépicas.

Servicio de Investigacion de Accidentes de Transito
de la Policia Nacional.

La cuestion de las sequias fue evocada en los capitulos
7y 8 relativos a la vulnerabilidad del sistema eléctrico
y a la del abastecimiento de agua respectivamente.
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exposicién es mas preocupante, en términos ya sea
de intensidad o de diversidad de los fenémenos que
podrian producirse.

2. Amenazas volcanicas

Mientras los volcanes eran ante todo parte del marco
natural, en el espacio de algunos afios (1998-2002), la
capital del Ecuador ha sido afectada directamente
por dos erupciones, la del Guagua Pichincha, situado
a menos de 15 km al oeste del centro histérico de
Quito (actividad fredtica hasta el 23 de septiembre de
1999, magmatica luego) y la de El Reventador (3 de
noviembre de 2002) ubicado a un centenar de kil6-
metros de Quito, en la zona subandina. El largo pe-
riodo de alerta vinculado a la espera de una erupcion
del Guagua Pichincha, asi como la caida de ceniza
que produjeron ambos volcanes, perturbaron seria-
mente la actividad econémica y social de la capital* y

4 Para la erupcién del Guagua Pichincha, véase Metz-

ger, D’Ercole y Sierra (1999), D’Ercole y Metzger
(2000) y D’Ercole y Metzger (2002), y para la de El
Reventador, Estacio y D’Ercole (2003).

5 Hall y Beate (1991).

Segtin algunos textos, se habrfan depositado ceniza
aproximadamente en 20 cm de espesor en la ciudad (ci-
fra considerada exagerada hoy en dfa), generando des-
plomes de techos, la muerte de parte del ganado y pér-
didas en los cultivos de los alrededores. Ademas, la po-
blacién tuvo que evacuar la ciudad durante algun tiempo.

recordaron que esta esta situada en un contexto ge-
odindmico muy propicio a las erupciones. El arco
volcanico ecuatoriano es, en efecto, el resultado de
la subduccién de la placa oceanica de Nazca bajo la
placa continental Sudamericana y varios volcanes
apagados o potencialmente activos se distribuyen si-
guiendo cuatro alineamientos a lo largo de la cordi-
llera Occidental, del callejon interandino, de la cor-
dillera Real y en el Oriente®.

Varios volcanes activos estan localizados en o cerca
de el DMQ, que se encuentra practicamente ro-
deado (mapa 3-2). El Guagua Pichincha ha afectado
seriamente a Quito en varias ocasiones a lo largo de
la historia: en 1560, 1575, 1582, 1660 y, menos inten-
samente, en 1843 y 1868. Es sobre todo la erupcion
de 1660 la que mas ha marcado la memoria y dejado
testimonios escritos, debido a las grandes cantidades
de ceniza que se depositaron en la ciudad®. El Coto-
paxi, ubicado aproximadamente a 60 km al Sur de
Quito, ha experimentado igualmente varias erupcio-
nes (alrededor de 30 desde la colonizacién espa-
fiola), de las cuales algunas llevaron ceniza hasta
Quito y afectaron gravemente al valle de Los Chillos
y, en menor medida, al valle de Cumbaya-Tumbaco
bajo el efecto de flujos de lodo (o lahares) producto
de la fusiéon parcial del glaciar que cubre al volcan
(1742, 1744, 1768 y 1877). Las dltimas erupciones
de los demas volcanes son mas antiguas, pero no
por ello tales volcanes dejan de constituir una seria
amenaza, como es el caso particularmente del Ca-
yambe, ubicado a 50 km al noreste de Quito (no re-
presentado en el mapa), cuya ultima erupcion se re-
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monta a 1785-1786 (Samaniego y otros, 2004) y el
Antisana localizado a 50 km al sudeste de Quito que
ha experimentado igualmente erupciones historicas
(1728, 1773 y tal vez 1801)". Otros han tenido una
actividad mds remota, como el Pululahua hace 2.300
aflos y un tanto antes el Ninahuilca. Ademds, algu-
nos mas alejados, como El Reventador, pueden tam-
bién afectar al DMQ con caida de ceniza. Fue el caso
en 2002, pero las cenizas de ese volcan han llegado a
la capital una decena de veces desde el siglo XV

El mapa 3-2 presenta los sectores del Distrito ex-
puestos a la amenaza volcanica asi como los pro-
ductos vinculados con las erupciones (no estan re-
presentadas las caidas de ceniza que pueden afectar
a todo el territorio metropolitano). Los flujos piro-
clasticos® constan entre las amenazas volcanicas mds
destructoras, pero, globalmente, salvo en el caso
poco probable de erupcion del Pululahua o del Ni-
nahuilca, el DMQ esta relativamente poco expuesto
a este tipo de fenémeno. Sin embargo, los flujos pi-
roclasticos del Guagua Pichincha, posibles en el
flanco oeste del volcan, podrian amenazar localida-
des como Lloa situadas a proximidad del crater,
pero en el caso del DMQ los peligros mas inquie-
tantes son la caida de ceniza y los flujos de lodo.

Quito ha experimentado recientemente caidas de
ceniza pero podria tratarse de mayores cantidades
como fue el caso en 1660. El desarrollo de una co-
lumna pliniana’ podtia, en efecto, generar importan-
tes cafdas de ceniza y de lapillf que afectarfan mds o
menos severamente a la capital segin la direccion de

los vientos dominantes!”. Los daflos pueden set im-
portantes (entre otros el hundimiento de techos en
el centro antiguo), pero mas alld de los dafios pun-
tuales, las perturbaciones del funcionamiento ur-
bano pueden ser muy variadas. El cuadro 3-1 pro-
porciona un ejemplo de las consecuencias de la
alerta naranja y de la caida de cenizas sobre Quito
vinculada a la actividad del volcan Guagua Pichin-
cha. El evento fue relativamente menor (algunos
milimetros de ceniza solamente) pero los efectos
fueron mualtiples. Ademds, la columna «alerta na-
ranja» del cuadro muestra que la prevencioén contra
la amenaza puede, por si sola, originar serias pertur-
baciones en el funcionamiento urbano, incluso
antes de que el volcan erupcione.

7 Fuente: IG-EPN.

Son masas incandescentes formadas por ceniza, gases
y fragmentos de roca a altas temperaturas. Se despla-
zan pendiente abajo a altas velocidades (50-250 km/h)
y tienen elevadas temperaturas al momento del depo-
sito (350-1.000 °C). Se producen durante las erupcio-
nes explosivas por el colapso de las columnas erupti-
vas o de un domo de lava (fuente: IG-EPN).

Las erupciones plinianas se caracterizan por el de-

sarrollo de columnas eruptivas que pueden alcanzar
de 20 a 30 km de altura.

Por lo general, en Quito, los vientos soplan en direc-
cién este-oeste, pero a veces lo hacen en sentido in-

verso, lo que ocurrié en especial cuando la erupcion
del Guagua Pichincha del 5 de octubre de 1999.
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Cuadro 3-1
Sintesis de las consecuencias de la alerta naranja (del 27 de septiembre al 4 de octubre
de 1999) y de las caidas de ceniza (fines de septiembre/principios de octubre)
en Quito ligadas a la reactivacion del volcan Guagua Pichincha

Elemenlos del sistema urbano que han soportado

y/0 generado las mds graves consecuencias Alerta naranja Cenizas

Poblacion evacuada (Lloa)

Establecimientos escolares

Aeropuerto

Elementos del sistema urbano que han soportado

. b Alcrta naranja Ccnizas
y/o gencrado consccucncias negativas modcradas

Integridad fisica de la poblacién

Integridad moral de la poblacion

Sistema de abastecimiento de agua

Transportes colectivos e individuales

Elementos del sistema urbano que han soportado

. h Alerta naranja Cenizas
y/0 generado consecuencias negalivas menores !

| elecomunicaciones

Red eléctrica

Hospitales

Patrimonio histérico

Valor del suelo

Fuente: D'trcole y Metzger, 2000. En gris: efectos en el campo correspondiente.
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Las amenazas volcanicas mas temibles para el Dis-
trito, debido a su caracter destructor, son los flujos
de escombros y lodo (lahates). Se trata esencial-
mente de flujos de lodo que pueden producir las
erupciones del Guagua Pichincha y del Cotopaxi.
En el caso del Pichincha, estos pueden desarrollarse
en las laderas occidentales por la movilizaciéon de la
ceniza con precipitaciones que acompafan a la
erupcion o posteriores a ella, y por flujos torrencia-
les en las quebradas. En la ciudad de Quito, mas de
2.000 hectareas, es decir mas del 10% de su superfi-
cie, estan expuestas a ello: en los flancos del Pichin-
cha y en las partes planas situadas frente a las que-
bradas, principalmente en las parroquias de Cotoco-
llao, I.a Concepcidn, Santa Prisca, San Roque, La
Magdalena y La Villa Flora.

En el caso del Cotopaxi, los lahares producidos por
la fusion del casquete glaciar que recubre al volcan
podtian afectar a una parte importante del DMQ a
lo largo de los rios Salto, Pita, Santa Clara, San Pe-
dro, amenazando a una gran parte del valle de Los
Chillos asf como al valle Cumbaya-Tumbaco. Estos
espacios, poco poblados cuando las ultimas grandes
erupciones del Cotopaxi, estain hoy en dia muy ur-
banizados. El mapa 3-2 representa dos zonas ex-
puestas que corresponden a dos niveles de riesgo.
La primera (riesgo mayor) cubre los espacios afecta-
dos en 1877 mientras que la segunda (riesgo menor)
se vio afectada al producirse una erupciéon hace
4.500 afos y su mayor extension se explica por tra-
tarse de una explosion mas violenta y un casquete
glaciar mas desarrollado.!!

3. Amenaza sismica

El contexto geodinamico que origina las erupciones
volcanicas también provoca los sismos que sacuden
regularmente al Ecuador. Quito, a través de su his-
toria, no ha conocido aparentemente sismos tan
violentos en sus efectos como aquellos que en 1797
y 1949 destruyeron totalmente las ciudades de Rio-
bamba, Ambato y Pelileo y mataron a varios miles
de personas. Sin embargo, desde la conquista, en la
capital se han sentido 23 sismos de intensidad supe-
rior a VI, entre los cuales 8 de intensidad mayor a
VII (Del Pino y Yepes, 1990; Chatelain y otros,
1996)!2. Entre los sismos mas fuertemente sentidos

1" En lo que respecta al volcan Cotopaxi, el mapa 3-2

fue realizado con base en el de Hall y Hillebrandt
(1988) —«Mapa de los peligros volcanicos asociados
con el volcan Cotopaxi», escala: 1:50.000, proyecto
UNDRO-USAID-EPN—, tnico mapa disponible al
momento en que se realizé el estudio correspon-
diente a este libro. Sin embargo, una nueva versién de
este mapa acaba de ser publicada por el IG-EPN vy el
IRD —«Mapa regional de peligros volcanicos poten-
ciales del volcan Cotopaxi. Zona Norte», escala:
1:50.000, abril de 2004—. En él ya no aparece la zona
de riesgo menor del mapa de 1988 en la medida en
que la probabilidad de afectacién es muy baja.

La intensidad simica es la medida de los efectos pro-
ducidos por un terremoto. Con una intensidad de VII
las personas tienen dificultad en mantenerse de pie, la
vibracion es sentida por quienes estin conduciendo
un automovil, los dafios son pocos en los inmuebles

57



58

La vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito

en Quito figuran los de 1755, 1797, 1859 y 1868 (Es-
cuela Politécnica Nacional y otros, 1994), y en cada
caso los dafios materiales fueron importantes. El
sismo del 5 de marzo de 1987 alcanzé una intensidad
IX en la zona epicentral localizada en la provincia de
Napo. Las consecuencias fueron dramaticas mu-
riendo de 1.000 a 5.000 personas segun las estimacio-
nes, y la rotura del oleoducto afecté gravemente a la
economia del pafs, dependiente en gran medida de la
exportacién de petréleo. En la capital, donde segun
los lugares la intensidad fluctu6 entre VI y VII, los

bien construidos pero pueden ser importantes en los
demais. Con una intensidad de VIII, el mobiliatio in-
cluso pesado se desplaza o cae, los muros de piedra se
desmoronan, los danos son moderados en las edifica-
ciones bien construidas, muy importantes en las de-
mas, se pueden producir deslizamientos de terreno y
abrirse grietas en el suelo. Una intensidad IX o supe-
rior corresponde a dafos generalizados (destruccién
parcial o total de las construcciones) e incluso trans-
formacion del paisaje (Madariaga y Perrier, 1991).
Este sismo dio lugar a la creacion del Fondo de Sal-
vamento del Patrimonio Cultural (FONSAL). Véase
D’Ercole y Metzger, 2002, p. 59-60.

Los efectos de sitio geolégicos o litologicos depen-
den de las caracteristicas del subsuelo. Ciertas forma-
ciones geoldgicas poco consolidadas, en especial los
suelos aluviales, amplifican las ondas sismicas agra-
vando los dafios en la superficie. Los efectos de sitio
topograficos estan ligados al relieve y conciernen en
general las zonas de ruptura de pendiente, las crestas,
los bordes de mesetas y las cimas (Lutoff, 2000).

dafios fueron mas moderados pero afectaron sobre
todo al patrimonio histérico que requirié de varios
afios de restauracion®. Otro sismo se registrd en Po-
masqui en 1990 pero no provocd dafios significati-
vos, salvo localmente en la zona epicentral.

Los sismos que pueden afectar a Quito provienen
de tres fuentes (Chatelain y otros, 19906). La primera
es la zona de subduccién entre la plaza de Nazca y
la Sudamericana, al oeste de la costa ecuatoriana.
Allf se originan los sismos mas violentos como el de
Esmeraldas de 1906. La segunda fuente es de origen
continental y se sitda en la placa Sudamericana,
principalmente bajo las zonas andina y subandina,
donde pueden producirse sismos del tipo del de
1987. Finalmente, las fallas situadas en el Distrito o
en su proximidad pueden provocar sismos locales
(caso de la falla Catequilla que gener6 el sismo de
Pomasqui en 1990).

Dada la diversidad de las fuentes sismicas, de la lo-
calizacién y de la profundidad de los epicentros, es
dificil evaluar la amenaza sismica en el DMQ sobre
las bases sismogénicas. De allf que se realicen micro
zonificaciones sismicas que tienen como objetivo
identificar y localizar en un sitio determinado (el de
una ciudad por ejemplo) las zonas que presentan
una respuesta sismica homogénea y cuantificar los
movimientos y efectos correspondientes (Domini-
que y Samarcq, 1997). El grado destructor de un
sismo puede ser diferente a distancias a veces muy
cortas y para apreciarlo se suelen distinguir los efec-
tos de sitio (geoldgicos y topograficos!¥), los efectos
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inducidos (movimientos de terreno, licuefaccién de
los suelos'®) y la ruptura eventual de las fallas activas
en la superficie.

En Quito, la micro zonificacion sismica fue reali-
zada en 2001 por la EPN en el marco de un conve-
nio con el MDMQ'. El mapa 3-3 representa los
tres tipos de zonas resultantes de ese estudio que no
cubre sino una parte del Distrito Metropolitano.
Tales zonas permiten establecer normas diferentes
de construccién antisismica en el marco del Cédigo
Ecuatoriano de la Construccion. Dadas la natura-
leza de las rocas y sus propiedades mecanicas (cohe-
sién, densidad), la zona S3 presenta las condiciones
mas desfavorables pues la probabilidad de que en
ella se registren graves dafios en caso de sismo es
mayor (suponiendo obviamente que las construc-
ciones ¢ infraestructuras presenten igual resistencia
en todas las zonas). Esta zona corresponde en espe-
cial a Pomasqui y San Antonio de Pichincha, al igual
que a las principales quebradas del centro y norte de
la ciudad, hoy en dia rellenadas y canalizadas en su
parte urbanizada. A la inversa, la zona S1 presenta
las caracteristicas menos desfavorables y los dafios,
en un mismo tipo de construccion, podrian ser me-
nos importantes.

La micro zonificacion sismica se apoya esencial-
mente en los efectos de sitio geoldgicos. No con-
tiene informaciones sobre los efectos de sitio topo-
graficos, los efectos inducidos ni las fallas activas,
que son sin embargo utiles para la evaluacion de la
amenaza sismica. Nuestro estudio, basandose en los

datos existentes, tampoco proporciona esa informa-
cién, pero en cambio tiene en cuenta el fenémeno de
licuefaccion con base en la informacién proporcio-
nada por el Atlas Infogrdfico de Quito (1992, lamina 04).
La informacién cartografica aparece en el mapa 3-3.
Los limites de las areas potencialmente licuefactibles
corresponden a la cuenca sedimentatia sobre la que
se ha desarrollado Quito, interrumpida en la mitad
por el Panecillo, elevacion de origen volcanico.

4. Amenazas geomorfolégicas

Aligual que las erupciones volcanicas y los terremo-
tos, las amenazas geomorfologicas pueden atafier a
gran parte del DMQ, pero su frecuencia es mayor.
La amenaza geomorfoldgica se puede definir como

15 Tos movimientos de terreno son desencadenados por

la accién sismica en los suelos potencialmente inesta-
bles. La licuefaccion sobreviene en suelos pulverulen-
tos, poco compactos, situados bajo la napa freatica.
Bajo el efecto de la energfa liberada por la onda sis-
mica, el suelo pasa del estado sélido al liquido, indu-
ciendo «una disminuciéon de su resistencia al cizalla-
miento que, en el ultimo estado, puede ser nula»
(Stieljes, Bour y Monge, 1997). Este fenémeno se ma-
nifiesta en deslizamientos de terreno en pendientes
débiles, hundimiento del suelo, alteracion de los ci-
mientos de construcciones (Lutoff, 2000).

Ademas del mapa de micro zonificaciéon sismica de
los suelos del DMQ, se utiliz6 para esta sintesis el ar-
ticulo de Valverde y otros (2001).
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la manifestacién del desplazamiento gravitacional
de masas de terreno desestabilizadas bajo el efecto
de fenémenos naturales (precipitaciones anormal-
mente fuertes, sismo...) o de acciones antropicas
(remocioén de tierra, vibraciones, deforestacion, ex-
plotaciéon de materiales en canteras...) —MATE,
METL, 1999—. En aproximadamente el 50% del
area metropolitana, las condiciones son particular-
mente propicias al desencadenamiento de amenazas
geomorfologicas (Davila, 1992). Se trata de espacios
que reinen una serie de caracteristicas desfavora-
bles: la morfologfa (cimas agudas, fuertes pendien-
tes, vertientes abruptas, encaflonamientos, impor-
tantes desniveles, afloramientos rocosos...), la natu-
raleza de los terrenos (depdsitos volcanicos mas o
menos endurecidos, coluviones al pie de las laderas),
el sistema de drenaje (problematico en los sectores
urbanizados), la erosién de los suelos (muchas for-
maciones al desnudo sin vegetacion, erosion regre-
siva, ocupacion del suelo propicia a la erosion).

Aunque existen numerosos fendémenos de transi-
cién, se pueden distinguir tres tipos de amenazas
geomorfologicas en el DMQ: los deslizamientos, los
derrumbes y los hundimientos.

Los deslizamientos cortresponden al desplaza-
miento en masa de terrenos en una pendiente. En
Quito se trata habitualmente de porciones de talud de
algunos metros de altura que se vienen abajo, pu-
diendo llevar consigo algunas casas o enterrar las que
se encuentran mas abajo. Estos accidentes acaecen
sobre todo en estacion lluviosa y estan relacionados

con el debilitamiento de la cohesiéon de los depositos
volcanicos por la humedad en el borde de los taludes
mal o poco apuntalados y mal drenados (Peltre,
1989; Peltre y D’Ercole, 1992). No se trata de lodo,
sino de masas de tierra humeda que recorren gene-
ralmente pequefias distancias. Estos fenémenos son
localizados pero sumamente dafiinos: destruccion
de casas, pérdida de vidas humanas (P. Peltre inven-
tarié 115 victimas entre 1900 y 1988). Varios even-
tos de este tipo se produjeron en 2000 debido a un
invierno particularmente fuerte. Hubo que deplorar
victimas y la destrucciéon de viviendas, por ejemplo
en Santa Teresita (13 de abril de 2000) y en el Pane-
cillo (13 de mayo de 2000).

Los derrumbes o desmoronamientos de vertientes
rocosas corresponden a caidas de masas de roca,
movimientos rapidos y violentos resultantes de la
accion de la gravedad y que afectan a materiales ri-
gidos y fracturados. Los bloques pueden rodar y re-
botar para luego estabilizarse en una zona llamada
«de esparcimiento» (MATE, METL, 1999a). Mien-
tras los pequefios derrumbes son frecuentes en las
vertientes de fuerte pendiente, los derrumbes en
gran masa son mucho mds raros pero siempre es-
pectaculares. Fue el caso, por ejemplo, del que so-
brevino en la Via Interoceanica en mayo de 1998.
LLa consecuencia fue el cierre de un eje vial muy im-
portante que unia al espacio central de Quito con el
valle de Cumbaya-Tumbaco. En 2004 la via sigue in-
terrumpida y es imposible restablecerla en razén de
la erosion basal debida a la quebrada El Batan. De
allf que se esta construyendo un tunel de 1.300 m de
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largo cuya inauguracion esta prevista para antes de

fines de 2004.

Los hundimientos son movimientos gravitaciona-
les de componente esencialmente vertical y resultan
de la ruptura violenta de bévedas de cavidades sub-
terraneas naturales o artificiales (MATE, METL,
19992). En Quito se trata basicamente de fenéme-
nos de origen antropico: el hundimiento de calzadas
defectuosas en el material de relleno de las antiguas
quebradas (Peltre, 1989; Peltre y D’Excole, 1992). La
formacion de la cavidad esta ligada generalmente a
la ruptura de un colector de alcantarilla bajo el
efecto de la presion alcanzada por las aguas cuando
se producen fuertes precipitaciones. Tal ruptura oti-
gina un flujo paralelo al colector en los materiales de
relleno poco compactos de la quebrada que progre-
sivamente son evacuados, abriéndose asi una cavi-
dad. La ecrosién subterranea pasa desapercibida
hasta el dfa en que la boveda cede bruscamente.
Hundimientos de este tipo no son raros (36 inven-
tariados por Peltre entre 1900 y 1988). Se producen
algunos menores como el de la calle Macuna en el
sector de Los Dos Puentes (febrero de 2003) u
otros mas espectaculares como el que sobrevino el
3 de mayo de 1978 en la avenida América o aquel
que afect6 a la avenida de Los Libertadores el 1 de
febrero de 1985. En este caso la quebrada Navarro
recobr6 su cauce natural y abri6 la avenida en 200 m
de largo, 30 m de ancho y 20 de profundidad.

En cuanto a la cartografia de la amenaza geomorfo-
légica, se elaboraron tres mapas que cubren espacios

diferentes y proporcionan informaciones comple-
mentarias. El mapa 3-4 fue realizado a partir del es-
tudio de Peltre sobre los accidentes morfoclimaticos
acaecidos en Quito entre 1900 y 1988 (Peltre, 1989).
Concierne a la ciudad de Quito e indica una fuerte
concentracion de los deslizamientos, derrumbes y
hundimientos en la parte central de la ciudad (El Pa-
necillo, Centro Historico, El Placer y La Libertad).
El resto se dispersa en la periferia, por lo general en
sectores de fuertes pendientes.

El mapa 3-5, de susceptibilidad a los deslizamientos
en el area urbana de Quito, fue elaborado en el
marco del Escenario sisnico de Quito (EPN y otros,
1994)"7. Este mapa, que desborda ampliamente el
espacio cubierto por la ciudad de Quito, ofrece pues
una visiéon dindmica buscando identificar los espa-
cios en los que pueden producirse deslizamientos de
terreno en caso de sismo. Se basa en el sistema de
pendientes, en las caracteristicas litologicas y en la
localizaciéon de deslizamientos antiguos. Global-
mente, con excepcion de los espacios correspon-
dientes a la depresion sedimentaria (sometida por
otro lado al riesgo de licuefaccion, como se vio an-
teriormente), los riesgos de deslizamientos de te-
rreno son elevados a muy elevados.

17 Véanse en especial las paginas 40 y 41 asi como el
anexo V, p. 223-229 (Galo Plaza y Ramiro Maruri,
«Hvaluacion de la susceptibilidad a los deslizamientos
en el area urbana de Quitow).
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El mapa 3-6, de estabilidad geomorfoldgica del area
metropolitana de Quito, aparece en el A#las Infogri-
Jfico de Quito (Davila, 1992). A diferencia de los ante-
riores, cubre una gran parte del DMQ) y apunta ante
todo a determinar los espacios mas o menos propi-
cios a las implantaciones humanas (viviendas, red
vial, alcantarillado, etc.). El grado de estabilidad de
las zonas fue determinado con base en numerosos
criterios: caracteristicas morfologicas, tipo de suelo
predominante, uso del suelo, caracteristicas hidro-
geolbgicas y morfodindmicas. Este mapa completa
entonces al anterior y muestra que cerca de la mitad
del sector representado corresponde a zonas consi-
deradas como relativamente inestables o inestables.
Por otro lado, en él aparecen las quebradas ya que
constituyen espacios de inestabilidad como se pudo
observar a propésito de los hundimientos.

5. Amenazas hidroclimaticas

El DMQ se situa en una zona de clima ecuatorial
templado por la altura y en el cruce de las influencias
Pacifica y Amazonica modificadas por las condicio-
nes orograficas (Sierra, 2000). Por ello, el Distrito es
regado de manera muy desigual, siendo el sur y el
oeste mucho mds himedos, en promedio, que el
norte (mapa 3-7). Sin embargo, incluso en las zonas
mas himedas la cantidad anual de precipitaciones no

18 Fue el caso por ejemplo durante el mes de abril de
2000, particularmente lluvioso.
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es excepcional. Lo que en cambio caracteriza a la
pluviometria de Quito es su irregularidad a la vez en
el tiempo y en el espacio (Pourrut y Leiva, 1989).
Los meses mas lluviosos suelen ser febrero, marzo
y abril y luego octubre y noviembre y, si bien global-
mente las precipitaciones son mas abundantes en el
sut, 2 menudo se producen de manera localizada. El
dicho popular «en Quito llueve por barrios» esta de-
bidamente comprobado por las observaciones cien-
tificas (Pourrut y Leiva, 1989).

El principal problema en materia de amenazas hi-
droclimaticas son los fuertes aguaceros, bien locali-
zados, de corta duracion (rara vez mas de una a dos
horas) y acompafiados de granizo, que se producen
generalmente en estacién lluviosa'®, aunque a veces
también durante los meses que se conocen como
secos. Por ejemplo, el 12 de diciembre de 2001, ca-
yeron 53 mm de agua en algo mas de 2 horas en el
centro norte de Quito. De modo general, las inten-
sas precipitaciones se explican por la conjuncion de
temperaturas anormalmente elevadas y un aporte de
humedad proveniente de la Amazonia, lo que pro-
voca la formacién de nubes convectivas que se de-
sarrollan verticalmente en mas de 10 km. Es en con-
diciones de este tipo cuando se producen inunda-
ciones en Quito.

Este fenémeno en la capital nada tiene en comun
con las inundaciones lentas y durables (o de llanura)
que afectan regularmente a importantes sectores de
la Costa, en especial cuando se produce un fend-
meno El Nifio. Algunas, fuera de la ciudad, pueden
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asimilarse a crecidas rapidas como la del rio Monjas
que, el 12 de diciembre de 2001, destruy6 el puente
que permite el acceso a la urbanizacién La Pampa al
norte de Pomasqui. En el medio urbano, son esen-
cialmente antrépicas!®. Se deben en primer lugar al
relleno de los drenes naturales que son las quebra-
das, pero también a la impermeabilizacion de los
suelos (lo que aumenta la cantidad y la velocidad del
agua a evacuarse) y a la insuficiencia de la red de al-
cantarillado cuya capacidad de evacuacion es supe-
rada cuando se producen aguaceros intensos®. El
escurrimiento fluye entonces por las calles en pen-
diente, el agua se acumula en las calles transversales
y las zonas bajas, alcanzando alturas de 30 a 60 cm
(Peltre, 1989). Generalmente las consecuencias no
son muy graves en el plano de las vidas humanas?!.
En cambio, las consecuencias materiales y econémi-
cas, acumuladas, son a menudo importantes: des-
gaste acelerado de las calzadas, interrupcion de la
circulacion, paralizacién de las actividades producti-
vas, inundacion de subsuelos, pérdidas de mercade-
rfa almacenada, dafio o destruccion de equipamien-
tos, de casas, etc. (Peltre, 1989; Ayabaca, 2002).

En lo que respecta a la representacion de la ame-
naza hidroclimatica, se escogieron tres mapas y
todos conciernen unicamente la ciudad de Quito
pues ningin mapa de inundaciones ha sido aun ela-
borado a la escala del Distrito. El primero (mapa
3-8) se extrajo de los trabajos de Peltre sobre los ac-
cidentes motfoclimaticos acaecidos en Quito entre
1900 y 1988 (Peltre, 1989). Indica los espacios afec-

tados por las inundaciones durante ese periodo asi

como el numero de eventos registrados. Las 233 in-
undaciones identificadas atafien sobre todo a las
zonas de la «planicie de Quito» y particularmente a
los sectores de La Carolina y el oeste del aeropuerto
al norte, Chimbacalle y I.a Magdalena al sur. El se-
gundo mapa utilizado, no reproducido en este libro,
es el de las areas inundables (AIQ, 1992), bastante si-
milar al anterior en la medida en que se basa en gran
parte en los datos de Peltre. El mapa 3-9, elaborado

19 una «creacién urbanar, segin Alexis Sierra (2000).

20" Fl programa «Sistema de Pronéstico Hidrolégico de
las Laderas del Pichincha y del Area Metropolitana de
Quito» (SISHILAD), desarrollado entre 1995 y 1999
por la EMAAP-Q, el ORSTOM (actual IRD) y el
INAMHI, demostré que el problema de las inunda-
ciones en Quito no esta ligado, como se pensaba an-
tes, a las laderas del Pichincha, en la medida en que
los caudales liquidos alli registrados son bajos. «El
verdadero peligro radica no en las laderas, sino en la
urbanizacién y el cambio de uso de sus areas verdes
lo que conlleva la impermeabilizacién de sus suelos y
la multiplicacién del numero y magnitud de las creci-
das... Si hubiésemos preservado la red natural de
drenaje, fenémenos tales como crecidas y aluviones
llegarfan al rio Guayllabamba sin generar desgracias
en la urbe, y habrfamos considerado que esos flujos
son un evento normal en el decurrir de rios y quebra-
das» (Ayabaca, 2002).

A veces se deben sin embargo deplorar algunas victi-
mas. Durante el evento del 12 de diciembre de 2001,
3 personas encontraron la muerte, aprisionadas en un

21

ascensor en un parqueadero subterrineo inundado.
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mas recientemente por la EMAAP-Q (2000), repre-
senta los sitios de Quito afectados por inundaciones
debidas a las insuficiencias de la red de alcantari-
llado. Las zonas expuestas aparecen de manera mas
puntual que en el mapa 3-8 y cubren espacios a
veces diferentes de los identificados en el analisis
historico de Peltre, en particular al sur del Panecillo
o al este del acropuerto?.

6. Amenazas morfoclimaticas

La amenaza geomorfoldgica y la amenaza hidrocli-
matica pueden combinarse y desembocar en una
amenaza morfoclimatica que se manifiesta mediante
fenémenos que, en el Ecuador, se denominan «alu-
vionesy, «aludes» o «flujos de lodo». En realidad

22 Tal vez habria que ver en estas diferencias el efecto de
la evolucién de la urbanizacién o del ordenamiento
urbano que han mejorado o deteriorado el drenaje.
Los dos mapas corresponden ademas a distintas épo-
cas. Asf pues, convendria realizar estudios comple-
mentarios a este respecto.

25 De cierta manera, en lo que respecta a sus efectos, es-

tos fenémenos son similares a los flujos de lodo y es-
combros (o lahares) que pueden asociarse a las erup-
ciones volcanicas. En el caso del Guagua Pichincha,
se trata sobre todo de ceniza acumulada que puede
mezclarse con fuertes lluvias. En el del Cotopaxi, el
origen del elemento liquido difiere en la medida en
que estarfa esencialmente ligado a la fusion del cas-
quete glaciar.

existe una gran variedad de este tipo de fenémenos
segun la concentracién de materiales solidos y liqui-
dos en los volumenes desplazados. En Francia se uti-
liza una terminologfa precisa en funcién de la densi-
dad de los flujos. Se habla de «crecidas con fuerte
carga solida» cuando la concentracién de materiales
solidos es inferior al 50% del volumen total, de
«lavas torrenciales» cuando esta se sitia entre el 50 y
el 80%, de «deslizamientos-flujos» (emparentados
con los deslizamientos) cuando es superior al 80%.
Los fenémenos mas viscosos corresponden a la su-
peracién del limite de liquidez en el suelo, que induce
un deslizamiento segun un plano arqueado y una co-
lada aguas abajo, generalmente corta (Peltre, 1989).
Los demas fendmenos resultan de la movilizacién
por un torrente de materiales arrancados de sus ribe-
ras o anteriormente movilizados por un derrumbe o
una colada de lodo aguas arriba. Estos fenémenos se
desarrollan en distancias mayores y tienden a expan-
dirse cuando la pendiente disminuye?3.

Estos fendmenos sobrevienen particularmente con
ocasion de aguaceros intensos en un contexto de
suelos saturados, después de un largo periodo llu-
vioso. Los dafios que causan son generalmente im-
portantes (destruccion total o parcial de viviendas,
vehiculos, carreteras, taponamiento de la red de al-
cantarillado), mds severos que aquellos ligados a las
inundaciones y, sobre todo, a menudo causan la pér-
dida de vidas humanas (véase el cuadro 3-2). El cua-
dro presenta solo los eventos mas destructores de
los ultimos 30 afios, pero este tipo de amenaza se
produce con una frecuencia bastante elevada (70
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Cuadro 3-2
Principales aluviones que causaron
daiios importantes en Quito desde 1973

Afio Lugar Principales consecuencias
1973 |La Libertad 23 muertos y dafios materiales
1975 |La Gasca 2 muertos y dafios materiales
1983 | El Condado 3 muertos y dafios materiales
1983 |San Carlos Solo dafios materiales

1986 |La Raya Solo dafios materiales

1997 |La Comuna 2 muertos y dafios materiales

Fuente: Sierra (2000)

eventos inventariados por Peltre entre 1900 y 1988,
es decir algo menos de un evento por afio).

Algunos de estos eventos han sido muy bien estudia-
dos, como el flyjo de lodo y escombros que afectd,
en 1997, al barrio LLa Comuna, situado al noroeste de
la ciudad de Quito (Perrin y otros, 1997). El lunes 31
de marzo de 1997, a finales de la tarde, un flujo de
lodo cargado de bloques rocosos, de residuos vege-
tales y de diversos materiales, devastaba el barrio La
Comuna al pie de la quebrada L.a Comunidad. Ori-
giné graves dafios materiales y la muerte de dos per-
sonas. Segun el estudio realizado, resulté de la con-
juncién de fuertes lluvias algunas horas antes sobre
un suelo ya embebido, de fuertes pendientes en la
cuenca vertiente de La Comunidad que causaron va-
rios deslizamientos de terreno aguas arriba, y de la
presencia de una gran cantidad de material al fondo
de la quebrada (productos de los deslizamientos de
terreno, piedras, coluviones, vegetacion arrancada

por el flujo) que, con el agua, incremento progresiva-
mente la viscosidad y por tanto la capacidad erosiva
de la colada. Segtin los autores, el papel del hombre
en el desencadenamiento del evento fue menor en la
medida en que las partes altas y medias de la cuenca
vertiente de La Comunidad no estaban antropizadas.

En el caso de La Comuna, no se puede imputar la
catastrofe a la deforestacion, al sobrepastoreo, a la
construccion de canales de drenaje u a otras activi-
dades humanas, pero ese no es siempre el caso. Por
ejemplo, la crecida lodosa de La Raya, en 1986, es-
tuvo, al parecer, ligada a la accién antrépica, habién-
dose desarrollado el fenémeno en una zona de
plena mutaciéon debido a su urbanizacién. Sin em-
bargo, y esto es cierto en todos los casos, si bien el
fenémeno natural es el detonador del accidente,
solo explica en parte sus consecuencias (Perrin y
otros, 1997). Interviene en efecto el factor humano
se trate ya sea de la ocupacion de terrenos inadecua-
dos y amenazados, de normas juridicas inexistentes
o inapropiadas, del relleno de las quebradas que de-
termina el desvio de los flujos, de una urbanizacion
mal disefiada con, por ejemplo, la construccion de
calles paralelas a la pendiente, o del contexto socioe-
conémico con una poblaciéon poco consciente de
los riesgos y poco preparada.

El Distrito de Quito es particularmente pobre en
materia de representacion cartografica de la ame-
naza morfoclimatica. Aparte de ciertos estudios
puntuales que no ofrecen sino apreciaciones carto-
graficas locales, existe solo el mapa elaborado con
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base en los trabajos de Peltre sobre la frecuencia de
los aluviones en Quito y la localizacién de los secto-
res afectados entre 1900 y 1988 (mapa 3-10). Grosso
modo se trata de tres espacios, generalmente ubica-
dos frente a las quebradas: los sectores situados al
oeste y al noroeste del acropuerto (parroquias La
Concepcién y Cotocollao), aquellos afectados en es-
pecial por el aluvion de La Gasca en 1975 (parro-
quia Santa Prisca), asi como los espacios que rodean
al Panecillo.

Pese al interés que presenta, el mapa 3-10 es insufi-
ciente para evaluar la amenaza morfoclimatica a
nivel del Distrito. No cubre sino el espacio de la ciu-
dad; por su fecha de elaboracion (1988) no puede
tener en cuenta la reciente evolucién de la urbaniza-
cién y se basa en eventos acaecidos, lo que es util,
pero insuficiente para determinar amenazas poten-
ciales. Como lo sefialan Perrin y otros (1997), el pe-
ligro puede producirse donde menos se lo espera:
las grandes quebradas, contrariamente a las peque-
flas, serfan, por una mayor evoluciéon geomorfold-
gica, menos susceptibles a la afectacién de sus cau-
ces por flujos de lodo y escombros. Esos investiga-
dores ponen énfasis entonces en el peligro que re-
presentan las pequefias quebradas, menos estudia-
das. Debido al caricter destructor de este tipo de fe-
némeno y a una probabilidad de ocurrencia relativa-
mente elevada, hay que desplegar un esfuerzo parti-
cular para mejorar su conocimiento y localizar los
espacios expuestos.

7. Amenazas relacionadas con el
transporte y el almacenamiento de
productos peligrosos

Las analizadas anteriormente son amenazas en las
cuales el elemento natural desempefia un papel
mas o menos importante. Este papel es mas mar-
cado en el caso de las amenazas volcanicas o sis-
micas, menor en el de las amenazas geomorfolo-
gicas, hidroclimaticas y morfoclimaticas donde la
antropizacién es a menudo determinante, tanto
en el desencadenamiento de los eventos destruc-
tores como en sus consecuencias. Sin embargo,
como se seflalé ya en la introduccién de este ca-
pitulo, independientemente del origen de la ame-
naza considerada, esta se antropiza rapidamente
reduciendo asi en mayor o menor medida el papel
del fenémeno «natural».

Al lado de estas amenazas en las que el papel de la
naturaleza es mas o menos pronunciado, existen
otras cuyo origen es exclusiva o principalmente hu-
mano. Asi, André Dauphiné (2001), distingue:

e las amenazas de origen tecnoldgico (ruptura
de represas, accidentes nucleares, quimicos,
mineros, ligados al transporte aéreo, terrestre
o maritimo...);

e las amenazas de origen biolégico —enfermeda-
des infecciosas, emergentes, SIDA, efectos de
ciertos organismos genéticamente modificados
(OGM), amenazas ligadas a la calidad de la ali-

mentacion...—;



Capitulo 3 - Exposicion del DMQ a las amenazas

* las amenazas de origen social y politico (ham-
bruna, genocidio, guerra civil, terrorismo, vio-
lencia urbana, criminalidad, drogas...).

HEstas amenazas antropicas pueden, en ciertos casos,
interferir con amenazas de origen natural. Por e¢jem-
plo, la ruptura de una represa puede derivarse de un
sismo, una hambruna puede tener como origen,
entre otros, una sequia, etc.). Son pues particular-
mente numerosas y variadas y si bien algunas son co-
nocidas desde hace tiempo, tienden a convertirse en
una preocupacion creciente a nivel mundial y en par-
ticular en el medio urbano que ha experimentado un
crecimiento excepcional desde hace medio siglo.

Estas amenazas también atafien al Ecuador. El pais
vivi6 un largo petiodo de conflicto con el Perd y co-
noce problemas de criminalidad, otros ligados a las
agitaciones sociales o al trafico de drogas. Las ame-
nazas de origen tecnologico se manifiestan cada vez
mas frecuentemente y afectan a las diferentes formas
de movilidad, como los accidentes automovilisticos
y los vinculados al almacenamiento y al transporte
de productos peligrosos, en especial combustibles.
En el marco de nuestro analisis de las amenazas en
el DMQ, lo que atrajo nuestra atencién son las ame-
nazas ligadas al transporte y sobre todo al almacena-
miento de productos potencialmente peligrosos.

Un problema que se torna importante

El cuadro 3-3 indica los principales accidentes tec-
nolégicos que han acaecido en el Ecuador entre
1995 y 2002. Se observara que de los 30 eventos

inventariados durante este periodo, 10 se produje-
ron en el DMQ y las regiones cercanas y 8 en la re-
gién de Guayaquil. La mayorfa de los accidentes
graves han tenido pues lugar en las dos mayores ciu-
dades del Ecuador. Se deben esencialmente a las in-
dustrias petroleras y quimicas y a las actividades aso-
ciadas (en especial el transporte). Asi, derrames, in-
cendios, explosiones han causado muchas victimas
(alrededor de 60 personas fallecidas, centenares de
heridos, varios miles de personas afectadas), impor-
tantes pérdidas econdémicas y contaminacién am-
biental de costos dificilmente evaluables.

Otros eventos mayores mas recientes han afectado
al DMQ como el incendio del poliducto en el barrio
Santa Rosa de Chillogallo el 17 de abril de 2003,
cuya causa fue el intento de robo de GLP. Como no
se controld a tiempo el derrame de combustible, se
formé una atmosfera explosiva. La explosion y el
incendio que siguié ocasionaron la muerte de una
persona, 30 heridos graves (por quemaduras y asfi-
xia), la destruccion de 15 viviendas e importantes
dafios ambientales.

Eventos acaecidos al exterior del Distrito pueden
también tener impacto en ¢él. Asi, el 8 de abril de
2003, en Papallacta, a aproximadamente 80 km al
este de la ciudad de Quito, una tuberfa del Sistema
de Oleoductos Transecuatorianos (SOTE) se rom-
pi6 por el paso de maquinaria de obras publicas.
Esta rotura acarre6 el derrame de grandes cantida-
des de petréleo en la laguna de Papallacta que per-
mite el abastecimiento de agua a cerca del 20% de la
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Principales accidentes tecnolégicos acaecidos en el Ecuador entre 1995 y 2002

Fecha Lugar Eventos Impactos
1995 Cered de | alacunaga Nerrame de 160 galones de bifenilos policloredos 110 pursonas alcaladas, conlaminacion do
fuentes de agua
s g Derrame de 40 1oneladas de acido sullirico en el | 40.000 $ de pérdidas para la empresa
9. i i r| ] b
1 Quito, Panamericana Sy 1i0 Machangara conlariracion cel rio.
| i sa textl i 2 s asfixiados, ]
1996 e P e pcqnq o‘er? empreu.a texti ,lqugma ‘de fibras 12 b‘omb‘eroo asfixiaclos, ervaguaqén‘de 180 .
sinlClicas, solveriles, deidos y linles persongs. 400.000 $ de pérdidas para la crmpresa
1997 Bahiia de Caraques Fuge de amoniaco y licdn ¢n una cmpiosd 100 personas inloxicadas, 300 evacuddas
emaacadora
; ; B f e 4 muertog, 190 heridog, 4 helicopteros daffados,
1997 San Rafael  Quito Explosién de dinamita en un polvorfn militar i S f s e
daiios malcriales adkionales o cuanlificados
T e Cxplosién de un nebulizador de alcohol metflico 4 muertos, 30 personas quemadas, pérdicas
) en U4 [abrica de palillos maleriales
1997 Amaguaria Explosion de dinamila en una bodega miliar A muctrlos, 190 heridos
1997 Guayaquil Fxplosion de 40 cajas de camarclas 17 muerlos. 38 heridos
. Deloliacion de manglarcs, muerle de cruslaccos y
. Nerram 9 1 galones fuel oil en el R i :
1998 Guayaquil ijé:; S,E:j(,u 0UL galones de fuel oil en moluscos, problemas genéticos y reproductivos cn
S o animales y seres humanos
1998 Duran Fxplosion de caldero en plania de aceile No reporladog
Nerrame de 8.000 barriles de crudo y 3.500 de 1?2 muertos. 180 heridos, 170 viviencas destruidas,
1998 Csmeraldas diesel por ruplura del SOTE, incendio en 8 km a perdidas cconomicas de $ 5 milloncs, dafios
I0 largo de los rios Fsmeraldas y Taoné materiales y sociales rno ecaleulados
FXpangion de gases toxicos de lds alcantarillas,
1998 Guayaquil 1cs duos de acule de resina de aceile, ullizados | Vomito, maico, desmayos en la zona de influcncia
en la industria de Iz fibra de vidrio
. Fxplosion de cabina ce pintura en una . P .
1998 Quito Plosion de pin 10 heridos, dafios materiales no evaluados
cnsanibladora de pinluia
1998 Doulo Incendio en bodega de productos terminados en | 1/ bomberos asfixiados, $ 15 millones en pérdidas
i induslria de jabones y cosmelicos maleriales. conlamingdcion del rio Daule
1999 Quilo, Cumbaya Lxplosion de caldero y luga de amoniaco cn L‘Id(;l'mlill(lfl do VU(;IHU‘S. dafos cn inslalacioncs,
planta cervecera paralizacién total por 3 semanas
1999 Manta Fugs de freones en enpacadora 400 evacuacos
2000 Guayaqu Fllqﬁ ”T a! menfﬁs.ﬁ toneladas de amoniaco en Pﬁm 1<?ta‘l’(h=, la produncif‘m pm.' 8 (\h‘as,
CITIDIGSE GOIVOGOTd paralizacion do 4 cmprosas vooinas
2000 Quilo Tuga de amoniaco en [abr ca de helados No reporlados
, ) . Incendio de lanquero que Lransporlada diesel y 3 personas quemadas, via a Daule paralicada
2000 Guayaquil ’ :
(Jasoling durante 8 horas
2000 Guayaqul Voleamicnlo de platalorma con 4 toncladas de Pucnie de la Unidad Nacional cerrado duranice 5
B . : ;
cianuro de sodio horas, evacuacion a 1.500 metros a la redonda
3,639 barriles de petréleo se derramaron v
) p I xplosiones y derreme de pelioleo, conlamiraron las agues de 1o Aguarico, pérdidas
2001 | umbaaui ) . . ) )
presumiblemente por atentados terroristas econdmicas y destruccion de un ecosistema
produgelivo para las comunidades
2001 H Guango Holura del ('l(:.”d“”l” par doslave de lica, 50 m del oleoducto afectados, contamindcion
: derrame considerable
Fncallamiento y derrame de 280 LU0 galones de
2001 Galapagos comouslible cn droa prolegida (cmbarcacion Dafios ambienlalos ncalculablos
Jessica)
2001 Quito luga de 6 toneladas de GLP en zona urbana /00 evacuacos
50 personas afectadas (b por inhalacién de
200 Guayaquil Fuge de amoniaco amoniaco)., inlerrupeion cel idnsito durante 2
horas
1 km de vegetacion afectada en el Zapotal,
2001 Quinind¢ Incendio por rolure del oleoducto Fsmeraldas, cuanliosas plrdidas cconomicas y
ecoldgicas
Incondio on bodeda de produclos claborados de Tuego durante 96 horas, /0 millones de galones
2002 Quilo '“':"" 'c;' Gl C;( eHEE Y p'(’(d“‘ 05 @I A0TEN CIB de agua de incendio verlida en las alcaniarillas,
ELEICaCEIEECBUREITIEICatos conlamiracién ambicnlal por dioxinas y furanos
p llami K lones -
2002 Galdpagos Encal am.uento y Fierranje de.Jo.UUU galones de Dafios ambientales
comouslible cn diea prolegidd
2007 Riobambe L)?[.)hl\sltl[l de un almacenamienlo de munmiciones 8 mucilos, 53‘5 ddlrll]lllmdua. 2.500 poIsonas
militares afectadas, darfos estimados en $ L0 millones
Explosiones | oleoducto trans tori |'a explogion dlcanzo a un autobis que pasaba por
2002 Lago Agi o Xplosiones en €l olecducto fransecuatoriano dlugar (al menos 5 mucilos y mas de 20 heiidos

presumiblemente por alenlados exiernos

graves)

Fn gris, eventos que coneirnieron al NIVIO, 0 a regiones cercanas

Fueate: Fstacin, 2004, con datos cle la Nefensa C v, la Funcacion Oi<0s y la Fundacian Natura
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poblacién de Quito. La catastrofe fue evitada por
escaso margen gracias a la rapida intervencion de la
EMAAP-Q (cierre de valvulas impidiendo el flujo
de las aguas contaminadas hacia las conducciones
que se dirigen a Quito) y el suministro de agua po-
table a la ciudad continué asegurado por la existen-
cia de alternativas de captacion desarrolladas por la
empresa desde hace algunos afios («Optimizacion
Papallacta»). Pese a los esfuerzos de limpieza, la la-
guna sigue contaminada y sus aguas seran segura-
mente inutilizables durante largo tiempo.

Mas alld de estos accidentes mayores, el DMQ ha
experimentado numerosos eventos relativamente
menotes (no mencionados en el cuadro 3-3). Vatios
de ellos estan vinculados al transporte terrestre de
combustibles. Por ejemplo, entre marzo de 2000 y
agosto de 2001, seis accidentes de transito®* en los
que estaban implicados camiones que transportaban
combustibles, fueron causados por falla del chofer o
del vehiculo (Estacio, 2004). Hay que sefialar igual-
mente otros accidentes menores, en particular fugas
de gas en viviendas o establecimientos comerciales
(restaurantes, panaderias, hoteles...). Solo en el afio
2003 hubo un promedio mensual de 18 fugas de gas
en Quito y algunas se concretaron en incendios y
explosiones (Cuerpo de Bomberos de Quito, 2003).

Es dificil medir la evolucion de los accidentes tecno-
légicos en el Ecuador y en el DMQ debido al caracter
reciente e incompleto de las bases de datos existentes
al respecto. Sin embatgo, se puede afirmar, en vista de
los recientes eventos, que el riesgo tecnolégico se ha

convertido en un problema mayor. De una manera
general, estd ligado al rapido desarrollo (desde los
afios 1970) de la actividad petrolera ecuatoriana y de
las infraestructuras para la extraccion, el procesa-
miento, la produccién de combustibles, el trans-
porte (por oleoductos o vias terrestres) y el almace-
namiento de combustibles. Quito es a la vez lugar
de almacenamiento para sus propias necesidades,
via de paso entre el Oriente y la Costa y centro de
redistribucion al interior de la Sierra. Paralelamente,
el aparato industrial se ha desarrollado considera-
blemente, multiplicando las empresas que almace-
nan y tratan productos quimicos peligrosos, en es-
pecial en el norte y el sur de la capital ecuatoriana.
Ademas del desarrollo de la actividad petrolera e in-
dustrial, han surgido numerosos factores de vulne-
rabilidad ligados al contexto econémico, politico y
social del Ecuador, al peso de los intereses en juego,
a los contflictos institucionales, a la corrupcion, aun-
que también a un reconocimiento insuficiente del
riesgo tecnologico por parte de las autoridades po-
liticas y a la falta de medidas coercitivas de seguri-
dad. Esta situacion explica los errores humanos, los
actos delictivos (robos de combustible), el uso de
equipos defectuosos, los riesgos que toman los

2+ 11 de marzo de 2000 (avenida Simén Bolivar); 12 de
marzo de 2000 (Santa Rosa); 13 de mayo de 2000
(Panamericana Sur); 30 de marzo de 2001 (Panameri-
cana Norte); 26 de mayo de 2001 (10 de Agosto y Los
Eucaliptos); 18 de agosto de 2001 (Cérdova Galarza
y Bolivar).
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industriales, la escasez de informacién y de for-
macion, la inclusién de elementos peligrosos den-
tro de los espacios urbanizados, la ausencia o in-
eficacia de reglamentos y controles, conjunto de
factores que multiplican los accidentes y amplifi-
can sus consecuencias.

Pese a los crecientes problemas planteados por los
riesgos tecnologicos, estos son poco estudiados, en
comparacion con los riesgos de origen natural, y
poco tomados en cuenta en materia de ordenamiento

% El programa APELL («Concientizacién y Prepara-

cién para Emergencias a nivel localy) es una iniciativa
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP) y pretende involucrar a todos los
estamentos de la sociedad en la respuesta a los acci-
dentes tecnoldgicos. En el Ecuador, el proceso esta li-
derado por el Ministerio del Ambiente con el apoyo
de la Fundacién Natura, la OPS y el Ministerio de
Salud. Estos organismos estan llevando a cabo en
Quito talleres con representantes de los sectores ofi-
ciales, industriales y principales grupos de interés. Los
objetivos principales son: desarrollar un «Proceso
APELL» en la ciudad de Quito y planes de acciones
emergentes y aplicables en industrias peligrosas.

%6 Parte de estos trabajos se desarrollan en Estacio y

D’Ercole (2001) y Estacio (2004).

27 entre ellas: CONSEP, Cruz Roja, Cuerpo de Bombe-
ros de Quito, Defensa Civil, Fundacién Natura, Mi-
nisterio de Energfa y Minas, IESS, INEN, Ministerio
del Ambiente, Ministerio de Salud Publica, MDMQ,
Petroecuador, Policia Nacional.
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y planificacién territorial y de reglamentacion,
donde existen muchas lagunas en este campo. El in-
terés atribuido a los riesgos tecnolégicos es muy re-
ciente (desde mediados de los afios 1990). Algunas
bases de datos comienzan a constituirse, como las
del Cuerpo de Bomberos de Quito o de la Funda-
cién Oikos. Han surgido otras iniciativas significati-
vas, en particular el programa «APELI»®. De una
manera general, sin embargo, estas acciones siguen
siendo aisladas y la informacién sobre los riesgos
tecnolégicos es muy insuficiente y fragmentada, en
especial en lo que atafie a la localizacion de los luga-
res de almacenamiento, los itinerarios de transporte
de los productos peligrosos, en definitiva, todo
aquello que permitirfa una evaluacién global de las
amenazas industriales y tecnoldgicas y la elabora-
ci6én de una cartografia de los espacios expuestos a
este tipo de riesgo.

En el marco de nuestro programa de investigacion,
se realiz6 un inventario de los lugares de almacena-
miento y de los itinerarios de transporte de los pro-
ductos peligrosos, a partir del cual se hizo una ten-
tativa de cartografia de los espacios expuestos. Sin
embargo, no se trata sino de una investigacion pre-
liminar que apunta a paliar la falta de datos localiza-
dos sobre la cuestion del riesgo tecnologico. Las
principales conclusiones presentadas a continua-
cién®, se apoyan en una base de datos localizados
constituida con el apoyo de varias instituciones pu-
blicas y no gubernamentales?” y empresas privadas
relacionadas con el manejo, el almacenamiento y el
transporte de productos peligrosos.
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Localizacion de los productos potencialmente
peligrosos en el DMQ

Los productos potencialmente peligrosos considera-
dos son los combustibles y los productos quimicos
almacenados y tratados en varias empresas de Quito.

El mapa 3-11 representa los lugares de almacena-
miento y los itinerarios de transporte de combusti-
bles en el DMQ. Esta cuestion fue analizada en el
ptrimer volumen al que temitimos al lector?. Atrave-
sando el Distrito de oeste a este y pasando al sur de
Quito, el oleoducto (SOTE) transporta el petrdleo
desde el Oriente hasta HEsmeraldas. El poliducto,
que transporta esencialmente GLP, sigue un trazado
paralelo. Otro poliducto de direcciéon norte-sur se
une al antetior en el terminal de Ambato, pasando
por la planta El Beaterio. En 2003 se prohibi6 el al-
macenamiento de GLP en esta dltima, pero sigue
recibiendo, almacenando y distribuyendo los demas
combustibles liquidos (gasolina, diesel). EI GLP es
almacenado hoy en difa en la planta Itulcachi cuyo
papel ha adquirido asi mayor importancia.

El itinerario de las vias de distribucién de combus-
tibles esta ligada a la ubicacién de los principales
centros de acopio, distribucién y venta. Entre ellas,
las principales son la Panamericana Sur desde El Be-
aterio, el anillo vial alrededor de Quito constituido
por las avenidas Occidental y Oriental, asi como el
cordon que bordea al volcan 1lalé, pasando por Itul-
cachi. A partir de estos ¢jes principales se articulan
vias secundarias que permiten atender a la ciudad de
Quito y, parcialmente, al resto del Distrito.

En términos de distribucion espacial, el mapa 3-11
indica que los lugares de almacenamiento de com-
bustibles cubren gran parte de la ciudad de Quito y
una parte limitada del resto del Distrito, principal-
mente a lo largo de las principales vias. En realidad,
si se considera el tamafio y la naturaleza de los cen-
tros de almacenamiento, se observan disimetrias es-
paciales. Los centros mas importantes si sitian en el
sur de la ciudad de Quito y en el sudeste del Dis-
trito, localizacion ligada en gran parte a la proximi-
dad del SOTE, de los poliductos y de las grandes ar-
terias viales como la Panamericana Sur. Otra disime-
tria espacial se refleja en una mayor densidad de
centros de expendio de cilindros de gas en la mitad
sur de Quito mientras que los centros de acopio de
tamafio mediano y las gasolineras son mas numero-
sos en el norte. Este dispositivo espacial traduce di-
ferencias de densidad de poblacion pero sobre todo
practicas sociales telacionadas con el nivel de vida®.

El mapa 3-12 representa los lugares donde se alma-
cenan sustancias quimicas potencialmente peligrosas

28 Véase D’Ercole y Metzger (2002), p. 117-125.

29 En el sur el consumidor, de nivel socioeconémico
globalmente mas bajo, tiende més bien a abastecerse
directamente en los pequefios centros de expendio de
cilindros de gas mientras que en el norte la provision
se realiza en mayor medida desde los centros de aco-
pio mediante servicio a domicilio. En cuanto a las ga-
solineras, estas son mas numerosas en el norte debido
a la existencia de un parque automotor mayor.
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en el DMQ. Estas son en su mayoria acidos, solven-
tes, esteres, hidroxidos, bases, alcoholes cetonas, hi-
drocarburos. Segun el producto y el contexto (por
ejemplo, las condiciones de temperatura, humedad,
presién, el contacto con el agua, el aire u otras sus-
tancias quimicas...), estos productos pueden ser in-
flamables, explosivos, corrosivos o toxicos*. En to-
dos los casos, cuando las condiciones de almacena-
miento y transporte no son adecuadas, existe un pe-
ligro para la poblacion y el ambiente.

Se inventariaron y localizaron 94 empresas que al-
macenan importantes cantidades de productos

30" Para mayor detalle sobre los tipos de productos qui-

micos peligrosos y los peligros asociados, véase Esta-

cio y D’Ercole (2001), Vol. 1, p. 33-37.
31 No existe la categoria «fabricante» en la medida en
que los productos quimicos no son fabricados en el
Ecuador, segun el control que realiza el CONSEP.
Por otro lado, segtin el INEN, existirfan alrededor de
30 empresas clandestinas que poseen sustancias peli-
grosas y que no son controladas.

3 Hay que indicar que existen también empresas que

compran el producto quimico como materia prima
directamente a otros paises.

33 Por ejemplo, entre las empresas de la primera catego-

rfa que se pueden suponer como potencialmente las
mas peligrosas, figuran empresas clasificadas en el
primer lugar, al menos para un tipo de producto, en
cantidades almacenadas, o que se ubican al menos
dos veces entre las primeras cinco empresas, o al
menos tres veces entre las diez primeras.

quimicos potencialmente peligrosos, a partir de la
base de datos del CONSEP. El equipo del IRD rea-
liz6 encuestas complementarias en las diferentes
empresas a fin de distinguir los lugares que son Gni-
camente oficinas de aquellos donde realmente se al-
macenan las sustancias. Estos ultimos aparecen en
el mapa 3-12. Se identificaron dos tipos de empre-
sas: las importadoras y las compradoras®. Las im-
portadoras son mayoritarias y corresponden a em-
presas que se dedican unicamente a la distribucion
de sustancias provenientes en especial de Estados
Unidos y Alemania. L.as compradoras son las indus-
trias que compran sustancias quimicas a las prime-
ras como materia prima para la elaboracién de sus
propios productos®2 Es el caso, por ejemplo, de in-
dustrias de pintura y de grandes fabricas textiles.

Las 94 empresas fueron clasificadas en 5 categorias
segun un grado de peligro presumido basado en la
cantidad y la diversidad de productos almacenados.
La clasificacion se basa en la posicion (determinada
en funcién de las cantidades de productos) que
ocupan las empresas para cada uno de los 8 pro-
ductos escogidos y en la asociacion de tales posicio-
nes (véase el cuadro 3-4)%. A falta de estudios fun-
damentados en el andlisis de los productos quimi-
cos y de los efectos de sus posibles asociaciones,
este método nos parecié el mas satisfactorio para
obtener, en un tiempo sumamente limitado, una
clasificacion de las empresas segin el peligro que
pueden presentar. Es sin embargo evidente que el
método lleva ante todo a resultados indicativos y
que en el futuro se deberan realizar estudios mds
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profundos y adaptados para confirmar o invalidar
tales resultados.

En su gran mayoria, las empresas que almacenan
productos quimicos se situan al interior de los limi-
tes de la ciudad de Quito pero tienden, en especial
las mas importantes, a concentrarse en el sur, par-
ticularmente a lo largo de la Panamericana, y sobre
todo en el norte de la ciudad. Como lo indica el
mapa 3-12, al igual que un informe del CONSEP*,

«lLugares de almacenamiento de productos quimicos
(importadores-exportadores)», 1999.

Cabe sefialar que el sector fuerte de industrias impor-
tadoras de productos quimicos se localiza en la Costa,
existiendo pequefias y medianas bodegas sucursales
en Quito y en otras ciudades.

36 Tas carreteras principales de transporte de combusti-

bles y productos quimicos no fueron representadas
en la medida en que se requeritfa de estudios mas a
profundidad que los que se han realizado hasta ahora.
Se las resumi6 anteriormente en lo que respecta a los
combustibles. Mayor informacién esta disponible en
Estacio y D’Ercole (2001), volumen 1, en cuanto a
los combustibles y a los productos quimicos poten-
cialmente peligrosos.

37 Tas informaciones se obtuvieron consultando diver-

sos articulos, informes y bases de datos, como los del
Institut National de 'Environnement Industriel et des Risques
(INERIS — www.ineris.fr), del Ministere frangais de /'a-
ménagement du territoire et de environnement (Base de
datos ARIA — aria.environnement.gouv.fr) o del Bri-
tain’s Health and Safety Executive (www.hse.gov.uk).

en el norte existen 5 sitios preferenciales: desde
Calderon km 14 hasta la Panamericana km 4; desde
la avenida América hasta La Pulida; desde la ave-
nida Eloy Alfaro hasta Juan Molineros; avenida 6
de Diciembre (sector Tomds de Betlanga y Los
Granados); sector Pusuqui y Pomasqui. La estrate-
gia de almacenamiento de estas industrias gira en
torno al aeropuerto, pues desde allf se distribuyen la
mayor parte de productos quimicos. A esto se suma
la entrada de otros productos por la Panamericana
Norte. También llegan sustancias quimicas por la
Panamericana Sur, provenientes de los puertos de
la Costa®.

Cartografia de las zonas expuestas a las amena-
zas ligadas al almacenamiento y al transporte
de productos potencialmente peligrosos

A partir del andlisis anterior sobre la localizacién de
los combustibles y de los productos quimicos po-
tencialmente peligrosos, se intenté cartografiar las
zonas expuestas del DMQ (mapa 3-13). El mapa re-
presenta todos los lugares de almacenamiento asi
como el trazado del oleoducto y de los poliductos®.
Con base en esos puntos y lineas se representaron
zonas de nivel alto y moderado de peligro. Las dis-
tancias adoptadas en relacién con esos puntos y li-
neas aparecen en el cuadro 3-5 y fueron determina-
das en funcion de tres fuentes de informacion:

e las distancias que se vieron afectadas al produ-
cirse accidentes en diferentes pafses y los peri-
metros de proteccion establecidos alrededor de
los establecimientos peligrosos?;
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Cuadro 3-5: Distancias consideradas para la elaboracién del mapa de amenazas
vinculadas a la presencia de combustibles

Fuentes de amenazas Impacto espacial
N‘V‘?' de . " Almacenamiento de Empresas que almacenan | Radio alto nivel Radio nivel de
degilcgiz:lle Almacenamiento de gas combustibles liquidos* productos quimicos** de peligro (m) pellggol;sa;tgo(dn%rado
Nivel 1 15.000 m3 (Itulcachi) No representado No representado 500 1.500
Nivel 2 No representado No representado Empresas tipo 1 400 1.200
Nivel 3 800-3.500 m® 80.000 m3 (El Beaterio) Empresas tipo 2 300 900
Nivel 4 50-100 m¢ 5.000 m? (tulcachi) Empresas tipo 3 200 600
Nivel 5 15-50 m3 50-120 m3 Empresas tipo 4 100 300
Nivel 6 5-10 m3 20-50 m? Empresas tipo 5 50 150

En lo que respecta a los ductos, la zona de alto peligro corresponde a una franja de 100 m de un lado y otro de las lineas y de 300 m en
el caso de la zona de peligro moderado a bajo.

*\o se consideraron los ugares ce almacenemiento de menos de 5 m3 ce gas y de mencs de 20 m® de combustibles liquidos.
= Véanse los tioos de empresas en el cadro 3-4.

el uso de la version en software (Canutec Exgo V
2.5) de la Guia Norteamericana de Respuesta en
Casos de Emergencia, versién 2000, que propot-
ciona informaciones para operativos de emert-
gencia durante la fase inicial de un incidente re-
lacionado con materiales peligrosos y ofrece en
particular una tabla de aislamiento inicial y dis-
tancias de accidén protectora, distancias utiles
para salvaguardar a la poblacion en las areas de
derrame que involucran materiales peligrosos de
diversos tipos;

las conclusiones de entrevistas a expertos, en es-
b
pecial en la Fundacién Natura.

Este mapa, el primero del género realizado en
Quito, presenta sin embargo limitaciones de las que
el lector debe estar consciente. De manera general,
a nivel mundial, la cartografia de la amenaza tecno-
légica tiene todavia muchas carencias, mas incluso
que la de las amenazas de origen natural. Existen
aun muchos puntos de incertidumbre en cuanto a la
reaccion de los productos quimicos y sus efectos es-
paciales en caso de accidente. Los mapas de amena-
zas pueden ser entonces mas o menos afinados, ba-
sandose en criterios mas 0 menos pertinentes, pero
seguiran siendo aproximados. En el mapa aqui pre-
sentado, las distancias se basan en eventos acaecidos
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en otros contextos, sin un verdadero andlisis de los
efectos posibles de los productos y de la asociacion
de los productos existentes en cada una de las em-
presas consideradas o en empresas geograficamente
cercanas, capaces de generar fenémenos en cadena.
Por otro lado, se establecio una diferenciacién entre
los combustibles liquidos y los gaseosos (GLP),
considerando que los espacios potencialmente afec-
tados por estos dltimos son mas extensos. Sin em-
bargo, si bien un accidente que se produce en un es-
tablecimiento que almacena combustibles liquidos
acarrea generalmente incendios relativamente confi-
nados, es posible que ocurran igualmente explosio-
nes al pasar el combustible liquido al estado de
vapor (en ciertas condiciones meteorologicas, por
ejemplo). En este caso, la zona de riesgo es mas ex-
tensa. Finalmente, el mapa muestra una zona de
riesgo circular alrededor de cada establecimiento
potencialmente peligroso, lo que es una simplifica-
cion de la realidad. En efecto, las condiciones topo-
graficas, meteoroldgicas, el sistema de flujo de las
aguas, las caracteristicas de la napa fredtica, las de la
urbanizacién, pueden modificar sustancialmente el

trazado de dichas zonas.

En ciertos casos el resultado ha podido ser sobrees-
timado, subestimado en otros, pues no se tuvo en

38 En ciertos casos estas estin representadas en forma
oval a fin de tener en cuenta el desplazamiento de po-
sibles nubes toxicas en funcidn de la direccion de los
vientos dominantes, pero ello no permite resolver
sino una parte de los problemas evocados.
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cuenta el contexto topografico y meteorolégico ni
se elabor6 un verdadero escenario en funcion de ti-
pos particulares de accidentes. No obstante, la cla-
boracion del mapa 3-13 se basé en la localizacion y
la cuantificacién de productos peligrosos y puede
por tanto constituir una primera aproximacion a la
exposicion a las amenazas vinculadas con los pro-
ductos potencialmente peligrosos, debiéndosela
completar en el futuro mediante estudios mds a pro-
fundidad y mejor adaptados al contexto local.

Segin los resultados obtenidos, mas del 3% de la
superficie del Distrito esta expuesto a las amenazas
ligadas a los productos peligrosos, y el 1% se ubica
en una zona de alto nivel de peligro. En lo que atafie
a la ciudad de Quito, cerca de un tercio estid ex-
puesto y mas de un 5% se encuentra en una zona de
alta exposicion. Se trata pues principalmente de la
ciudad y de los espacios urbanizados, en especial en
el norte, los sectores industriales situados cerca del
aeropuerto o al noreste en direcciéon de Pomasqui
(Carcelén, Ponceano, Comité del Pueblo), y en el
sut, a lo largo de la Panamericana y de los ductos.
Fuera de la capital, el peligro estd presente sobre
todo a lo largo del oleoducto y del poliducto, en los
sectores donde se localizan las plantas Itulcachi y
AGIP-Ecuador y, de manera mds puntual en parro-
quias como Pifo, Tababela o Calderén.
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8. Sintesis de la exposicion del DMQ a las
amenazas

Después de haber analizado por separado los seis
tipos de amenazas considerados en este estudio
(volcanicas, sismicas, geomorfoldgicas, hidroclima-
ticas, morfoclimaticas y ligadas a la presencia de
productos potencialmente peligrosos), la idea es
realizar una sintesis cartografica de todo ello. El ob-
jetivo es caracterizar el espacio metropolitano segin
el nimero de amenazas a las que estd expuesto, y
proponer igualmente algunos ejemplos de asocia-
ciones de amenazas que podtian interactuar, como
la amenaza sismica y la geomorfologica.

Metodologia y limitaciones de los mapas de
sintesis

Los resultados que diferencian el espacio metropoli-
tano segin el numero de amenazas deben leerse con
prudencia. En efecto, los mapas de base que permi-
tieron elaborar los de sintesis no cubren el mismo
espacio. Algunos representan todo el Distrito (ame-
nazas volcanicas y ligadas a la presencia de produc-
tos peligrosos) o una parte mas o menos extensa de
él (amenazas sismicas y geomorfoldgicas), otros no
cubren sino Quito (amenazas hidroclimaticas y mor-
foclimaticas). Esta disparidad espacial de la informa-
cién tiende mecanicamente a concentrar el mayor
numero de amenazas al interior de la ciudad de
Quito y en su cercania, en los lugares de los que se
dispone de informaciéon sobre todos los tipos de
amenazas. En cambio, en los espacios del Distrito

que aparecen como expuestos a un limitado numero
de amenazas (e incluso a ninguna), el grado de ex-
posicién estd probablemente subestimado. En resu-
men, si bien la informacién de sintesis puede consi-
derarse lo suficientemente completa para Quito, no
es el caso tratindose de ciertas partes del Distrito
para las cuales la informacion bésica en materia de
amenazas es muy parcial. Los mapas proporcionan
entonces una sintesis de los conocimientos actuales
en materia de amenazas en espacios para los cuales
se han realizado los anilisis correspondientes y su li-
mitacion esta ligada al cardcter ain no completo de
la informacién?.

Otras limitaciones importantes se deben sefialar. En
lo que respecta a los peligros, se escogieron los ma-
pas considerados mas confiables por la calidad de
sus autores o de las instituciones que contribuyeron
a su realizacion, pero claro esta que esos mapas pue-
den ser completados, actualizados o mejorados. Las
escalas utilizadas para la elaboracién de los mapas
de base son a veces diferentes, lo que incide en la

% Concretamente, muchas mallas pueden estar expues-
tas a mas amenazas de las que indican los mapas. Es,
por ejemplo, poco probable que los espacios repre-
sentados en celeste no estén expuestos a ninguna de
las 6 amenazas analizadas, sobre todo si se consideran
los niveles moderados de peligro. Una malla que no
presenta peligro puede en realidad estar sometida a
uno o varios, pero los datos utilizables en la actuali-
dad no permiten saberlo (o por lo menos no han sido
comprobados cientificamente).
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precision del diagnéstico sobre la exposicion a las
amenazas. Por otro lado, el hecho de reunir peligros
que no tienen ni la misma probabilidad de ocurren-
cia, ni las mismas consecuencias potenciales, puede
plantear problemas en la evaluacion de los riesgos?.

Teniendo en mente estas limitaciones, hay que to-
mar con precaucion los resultados obtenidos. Los
mapas de sintesis elaborados no permiten establecer
un diagnostico totalmente seguro y menos aun defi-
nitivo. Sin embargo, su objetivo es doble. En primer
lugar se trata, gracias a las posibilidades que ofrece
el SIG, de utilizar de la mejor manera la informacién
disponible en un momento dado. En segundo tér-
mino se pretende orientar la atenciéon de quienes
toman decisiones hacia lugares con una fuerte pro-
babilidad de encontrarse en situaciéon de exposicion
a los peligros, lo que permite, entre otras cosas, se-
leccionar espacios sobre los cuales se deben realizar
estudios mas finos, a mayor escala.

40" La probabilidad de ocurrencia de un terremoto o de
una erupcién volcdnica es menor que la de un acci-
dente grave en un establecimiento que almacena pro-
ductos peligrosos o que la de los aluviones, y estas
son menores que las de inundaciones y deslizamien-
tos de terreno. Por otro lado, como se ha visto, cier-
tos fenémenos de un mismo tipo no tienen la misma
probabilidad de ocurrencia (por ejemplo, erupcion
del volcan Guagua Pichincha en relaciéon con una del
Pululahua, un simple deslizamiento de terreno en re-
lacién con un desmoronamiento masivo de una ver-
tiente, etc.).

Considerando pues las limitaciones sefialadas, los
mapas 3-14 a 3-17 constituyen la sintesis de la expo-
sicién del DMQ. Fueron elaborados con base en los
diferentes mapas de exposicion a las amenazas pre-
sentados anteriormente. Para cada tipo de amenaza,
se distinguieron sectores de alto nivel de peligro y
sectores de alto y moderado nivel de peligro. En
cuanto a las amenazas volcanicas, morfoclimaticas y
las ligadas a la presencia de productos peligrosos,
solo habia un mapa disponible para cada una y se uti-
lizaron directamente las informaciones de cada uno.
En el caso de las amenazas sismicas, geomorfoldgicas
y climdticas, se emplearon dos o tres mapas y se des-
emboco en una sintesis cartografica segin el mé-
todo presentado en el cuadro 3-6. A manera de
ejemplo, el mapa 3-18 presenta el resultado de la
sintesis cartografica de la exposicion a la amenaza
geomorfolégica. Las informaciones de los seis
mapas de amenazas «alto nivel de peligro» y de los
seis de amenazas «nivel alto y moderado de peligro»
se superpusieron en el SIG y se transfirieron a las
28.887 mallas que cubren el Distrito. Asi, los mapas
3-14 y 3-15 indican, para cada malla, el nimero de
amenazas correspondiente a los niveles altos de pe-
ligro y los mapas 3-16 y 3-17 aquel que corresponde
a los niveles alto y moderado de peligro.



Cuadro 3-6 - Documentos cartograficos y metodologia utilizados para la realizacién
de los mapas sintéticos de exposicion a las amenazas

Metodologia de determinacion de los niveles de amenaza

Amenazas Referencias cartogréficas . Escala do
inlegracion Alto niivel de amenaza Nivel moderado y alto
Peligros volcanicos potencicles de los volcares 3 ido-a-on | " ) sc con? dc:o|T tOd?S los scctoes
Volcanicas Guagua Pigrincha. Colooaxi, Pululanuay Nine- 1:50.0C0 C consicera’on [Cs Selores Cor mas | CXpUCstos & & amanaza vo Canica
huilca (IG-EPN? —véase el mapa 3-2y la nola 11— altos nveles de peligro. rdsperdieitemente del rivel ds peigro.
Mic-ozonificaciér sismica de os stelcs del
Niszrito Metropolitano de Cuito (FPN 1:175.000 . » . »
_véase el ma[-;))a 33— P Se realizd unz urion de les 7onas S3 Se realiz6 une unién de les 7onas S2 y
Sismicas del mapz ce le EPN con las zoras S3 del maca dela EPN con as conas
Areas soercialmente licuefactibles (Adas expuestas del mapa del AlQ. expuestas del rrapa del AIQ.
PSS . p 1:50.0C0
Infogréfico ve Quito, 1992) —véase el mapa 3-3—
Resultacos de Izs invast gaciones de Pierre Peltre
(IRD) sobre la frecuencia de Ics der-umbes y L L . L - -
hundimicntos cn Quito (poriodo 1800-1988! v ke 1-20.0C0 Se realiz6 ung inle~seccian ce los Se realiz6 unz union de s seclores de
localizacion devlos sectores afe ctaglos —ve’aéé © o sectcres de mas alto nivel ce peligro Tas alto nivel de peig-o represertacos
—véaq;PI mapa 3-4— represetedes en los mapas 3-5 cn los mapas 3-5 (susceptbilicac alcs
T (susceptibiidad a los ceslizamriertos desl7zamientos muy altay alta} y 3-6
Geomorlolégicas | Susceptibilicad a los ceslizamicnzos cn cl arca muy ellay elld) y 3-6 (secloes (seclores ineslables y relativamierte )
urbana de Quito (FPN, 1994) 1:50.0C0 irestables y relalvamenle ineslzbles) y | reslables) y ccr 2 resu .aco se "eaiz0
—véase el mapa 3-5— con cl resultado sc real z6 una union unaunon ccr los scctores ya
. ) con los scctores afectedes més de une | afectados una vez ¢n ¢l oasede.
Estahil dad geomor[olcgica del &rsz vez, localizedss e el mapa 3-4. ocalizados en el mapa 3-4.
metropo itana de Quito (Atlas Irfografico dz 1:50.0C0
Quto. 1992) —vease el mapa 3-6—
Resultacos de les invast gaciones de Pierre Peltre
(IRD) sobre la trecuencia de las inurdaciones e
2J S00r cacio 1:20.0C0
Quito (p=riodo 1900 1988) y la locelizacion de » ) » » »
l0s seclores afeclados —véase el mapa 3-8— Se realizo unz inteseccidn ce las Se realiz6 une union de les zonas
zonas representadas cn les tres macas, | “cpresentedas cn los tres mepes,
Hidroclimaticas Inandaci Quit -oblemes d expuestas a inundacicres. Se trate expuestas a irundaciores. Se trata
nJln amowg&;\/\gw Por prob emusl © 1:20.0C0 pues de 701es expuestas comunes & Jues del conjunto de 7oras expuestas
colectores - 2000) —véase el mapa 3-9— I0s tres rrapas “epresentedas en los res mepes
Areas n indables en Quilo (Aias Infogrdiico de 150.0C0
Quto, 1992) :
Resultacos de les invast gaciones de Pierre Peltre
Morfoclimaticas (IRM) sobre la frecuencia de lcs gluviones en 120,00 Se conside-a-on lcs sectores afectedos | Se cons de-a-on todcs los sectores ye
Quito {p=rfodo 1900-1988) y la locelizacion de - mas de Lna ves. aleclados en el pasado
los sectores afectados —véase el mapa 3-10—
Sectores del DVIQ expuestos a amenazas o .
Tzsalées rolacionadas con 1 pr%scrcia do procuctos 15000 Se conside-a-on lcs sectores cor alto | Se cons de-a-on los sectores cor

peligresos —véase el mapa 3-13—

grado de amenaza

aveles altos y moceredos de amenaza
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Cuadro 3-7: Reparticion de las mallas que cubren el Distrito
segun el nimero y el tipo de amenazas

Alto nivel de peligro

Nivel de peligro alto a

moderado
Numero de Numero de
mallas % mallas %
concernidas concernidas
Numero de amenazas
6 0 0 23 0,08
5 3 0,07 78 027
4 9 0.03 178 062
3 61 0,21 1.435 4,97
2 669 2,32 7.218 24,99
1 6.001 20,77 9.182 31,79
al menos una 6.743 23,34 18.114 62,71
ninguna 22.144 76,66 10.773 37,29
Total 28.887 100 28.887 100
Tipo de amenazas
Amenaza volcénica 5.062 17,62 7.280 26,2
Amenaza sismica 1.105 3,83 4.030 13,95
Amenaza geomorfolégica 906 314 16.269 56,32
Amenaza hidroclimdtica 44 0,15 330 1,14
Amenaza morfoclimatica 41 014 142 0,49
Almacenamie,ntp de 415 144 1112 385
productos quimicos
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9. Interpretacién de los mapas de sintesis

Una alta vulnerabilidad del
espacio metropolitano

Segun los mapas de sintesis, en mas del 23% de las
mallas existe al menos una amenaza con un alto nivel
de peligro y en cerca del 63% al menos una amenaza
con un nivel de peligro elevado y moderado (cuadro
3-7). El cuadro indica igualmente que numerosas ma-
llas se caracterizan por la exposicién a varias amena-
zas. Asi, 23 mallas corresponden a espacios expues-
tos a todas las amenazas consideradas en este estudio
(nivel de peligro elevado y moderado). Por otro lado,
en supetficie, el espacio metropolitano esti sobre
todo expuesto a la amenaza geomorfologica en el
nivel de peligro elevado y moderado y a la amenaza
volcanica en el nivel de peligro elevado.

Los mapas de sintesis indican que el espacio metropo-
litano presenta globalmente una fuerte vulnerabilidad
vinculada a la exposicién a las amenazas y que esta
forma de vulnerabilidad caracteriza particularmente
a la ciudad de Quito. En esta y en el caso del nivel
elevado de peligro, son en particular los sectores si-
tuados al oeste del acropuerto los expuestos a nu-
merosas amenazas (parroquias La Concepcion y
Cochapamba) asi como los sectores del centro his-
torico y cercanos a €l (en especial San Juan y La Li-
bertad). En el nivel de peligro elevado y moderado
se destacan igualmente esos sectores pero al mismo
tiempo otros donde los 6 tipos de amenazas estan

representados frecuentemente, principalmente el te-
rritorio correspondiente a la parroquia Belisario
Quevedo al oeste de la Mariscal Sucre. Fuera de la
capital, son sobre todo las parroquias Alangasi, Co-
nocoto, Lloa, Calacali, Pomasqui y San Antonio las
que estan expuestas a NUMErosas amenazas.

Asociacién de amenazas

Como se vio, el espacio metropolitano puede subdi-
vidirse en subespacios caracterizados por una canti-
dad mas o menos elevada de amenazas a las que es-
tan expuestos. Gracias a las posibilidades que ofrece
el SIG, es posible conocer la diversidad de tales
amenazas y apreciar la manera en que estas pueden
asociarse. Algunas asociaciones son particularmente
relevantes en la hipotesis de amenazas que se pro-
ducen al mismo tiempo (un terremoto e inundacio-
nes, por ejemplo), pero de manera general, las com-
binaciones mds pertinentes son las que pueden aca-
rrear efectos en cadena como por ejemplo desliza-
mientos de terreno durante o después de un sismo.

En el caso del DMQ, son numerosas las posibilida-
des de combinaciéon dado el nimero de amenazas
que pesan sobre ¢l (véase el cuadro 3-8). Fuera de los
espacios expuestos a una amenaza o a ninguna, 28
asociaciones son posibles si se restringe el analisis al
nivel alto de peligro, 43 en el nivel de peligro alto y
moderado. Algunas de ellas cubren grandes espacios
como las amenazas volcanicas y geomorfologicas o
las amenazas sismicas y geomorfoldgicas (17 y 6%
del espacio respectivamente en la configuracion alto
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Cuadro 3-8: Asociaciones de amenazas que afectan al DIVIQ y reparticion por mallas

(numero de mallas consideradas: 5y mas)

Alto nivel de peligro Nivel de peligro alto y moderado
Asociaciones nﬂnr:aeﬁgsde % Asociaciones nﬂm:lrlgsde %

Ninguna 22.144 76,607 Ninguna 10.773 37,294
\Y 4.520 10,64/ G 7.771 26,901
G 712 2,465 VG 4.869 16,855
S 519 1,797 SG 1.726 5,975
VS 371 1,284 VSG 924 3,199
P 24b 0848 \Y 886 306/
SP 78 0270 S 405 1,402
VG 65 0225 GP 282 0976
SG 48 0,166 SGP 255 0,883
VP 46 0,159 VS 218 0, /55
Gl 28 0,097 P 116 0,402

VSG 20 0,069 SP 10/ 03/
Sl 17 0,059 VGP 106 0,367
VSP 8 0028 SGI 45 0,156
VSA 7 0,024 VSP 43 0,749
SA 7 0,024 SGIP 42 0,145
GA ) 0,017 VSGP 40 0,138
| 5 0017 VSGIA 32 0171
VSGI 32 01711

VSGIP 26 0,09

VSGIAP 23 0,08
SGIA 17 0,059
VSGA 16 0,055
GIP 15 0,052
VSIP 14 0,048
SIP 14 0,048
Vsl 13 0,045
V: Amenaza volcénica SGIAP 11 0038
S: Amcnaca sismica Gl 9 0,031
G: Amenaza geomorfolégica VSIAP 6 002]
I Amenaca por inundacioncs VGIA 6 0,021
A: Amenaza por aluviones SGA 6 0021
P: Amenaca por presencia de produclos peligrosos VGI 5 0017
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y moderado nivel de peligro). Otras asociaciones
son mas complejas como la conjuncién de amena-
zas sismicas, geomorfologicas y presencia de pro-
ductos peligrosos (cerca del 1% del espacio metro-
politano en la configuracién alto y moderado nivel
de peligro). Tedricamente, todas las asociaciones
pueden ser objeto de cartografia. Sin embargo, para
que sea legible, el mapa fue simplificado agrupando
las asociaciones menos frecuentes (mapa 3-19). Si
bien la gran cantidad de asociaciones apenas se
prestan a la cartografia, es posible interrogar al SIG
y obtener la informacion relativa a la presencia de
las amenazas, malla por malla, en especial cuando el
objetivo del utilizador es establecer un diagnéstico
de un sector restringido del Distrito.

Las asociaciones de amenazas de 2 en 2 son mas apro-
piadas para la cartografia y el interés es tanto mayor
cuanto que si las amenazas se combinan responden a
una légica de cadena de efectos. Es el caso de las 3
configuraciones que se tomaron como ejemplo.

El mapa 3-20 muestra la localizaciéon de la presen-
cia conjunta de la amenaza sismica y de la amenaza
geomorfolégica®!. Es util identificar los espacios
expuestos a estos dos tipos de amenazas en la me-
dida en que la primera provoca muy a menudo el
desencadenamiento de la segunda. Se observard
que esta asociacién concierne importantes espacios
al interior de la ciudad de Quito y en su cercania. Es
particularmente el caso de la vertiente que separa a
la capital de los valles orientales (parroquias de
Amaguafia, Conocoto, Cumbayéd y Nayén), de una

gran parte del piedemonte del volcan Pichincha y
de vastos espacios de las parroquias El Condado,
Carcelén, Calderén, Pomasqui, San Antonio de Pi-
chincha, Calacali y Nono.

La amenaza sismica puede interactuar con los esta-
blecimientos que almacenan productos peligrosos y
los ductos, acarreando incendios, explosiones, de-
rrames, ctc., que se suman a los efectos del sismo. El
mapa 3-21 indica los lugares donde son mas proba-
bles las interacciones entre amenazas sfsmicas y pro-
ductos peligrosos. Se trata sobre todo de la parte
meridional de la ciudad de Quito asi como de los va-
lles orientales (Conocoto, Alangasi), a lo largo del
oleoducto y del poliducto. En el norte, son princi-
palmente los sectores situados al sur y al este del ae-
ropuerto, asi como algunas parroquias como Belisa-
rio Quevedo y Carcelén.

Los lugares de almacenamiento de productos peli-
grosos pueden también interactuar con las inunda-
ciones, lo que puede acarrear corto-circuitos, explo-
siones o contaminacion. El mapa 3-22 representa los
espacios donde estos fenémenos son mas probables.
Estos se sitdan en la ciudad de Quito y cubren cerca

41 Este mapa fue elaborado a partir de los limites reales

que figuran en los mapas de zonificacién de las ame-
nazas sfsmicas y geomorfoldgicas y no con base en
una informacién trasladada a mallas como en los
mapas anteriores. El mismo método se utiliz6 para
los dos mapas siguientes.
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de 1.000 ha, es decir aproximadamente el 5% de la su-
perficie. Conciernen una parte de las parroquias
Belisario Quevedo y San Juan, varios bartios situa-
dos al sur del centro histérico, asi como sectores
ubicados al sur y sureste del acropuerto.

Conclusién

La primera conclusion de este capitulo radica en el
hecho de que el Distrito esta, en su conjunto, amplia-
mente expuesto a los seis tipos de amenazas conside-
rados en este estudio. Como lo indican los diferentes
mapas, por tipo de amenaza o de sintesis, el espacio
metropolitano no se ve sin embargo afectado de ma-
nera uniforme. Algunos lugares estin cuantitativa-
mente mas expuestos (mayor nimero de amenazas,
mayor probabilidad de ocurrencia, mayores intensi-
dades previsibles), otros presentan asociaciones de
amenazas particularmente peligrosas. Los resultados
obtenidos, interesantes por si solos, no adquiriran un
verdadero sentido sino cuando sean cruzados con los
lugares donde se ubican los elementos esenciales del
funcionamiento del Distrito. Es el objetivo de la sin-
tesis de esta primera parte (capitulo 4), donde los lu-
gares esenciales del DMQ seran relacionados con la
vulnerabilidad espacial caracterizada por la exposi-
ci6én a las amenazas y por la accesibilidad de los espa-
cios, a fin de poner en evidencia la vulnerabilidad te-
rritorial del DMQ. Ademas, en la continuacion de
esta obra, el estudio de la vulnerabilidad de algunos
elementos esenciales del DMQ) considera la presencia

simultanea en el espacio de los elementos esenciales
y de las amenazas, siendo la exposicion a estas una de
las formas de vulnerabilidad analizadas.

La segunda conclusion se refiere a las limitaciones
del presente estudio. Estas, que atafien a la vez a los
datos de base y al método empleado, han sido su-
brayadas a todo lo largo de este capitulo. No reto-
matemos el asunto sino para decir que el utilizador
de los documentos aqui presentados debe tener
plena conciencia de ellas. El objetivo de este estudio
es, ante todo, explotar de la mejor manera posible
las informaciones disponibles en un momento
dado, sabiendo que estas son perfectibles, y propor-
cionar a las autoridades una posibilidad de enfocar y
optimizar las politicas de prevencién de riesgos.
Ciertos espacios puestos en evidencia por el nui-
mero o el tipo de amenazas merecen estudios mas
finos. En otros casos, en especial fuera de la ciudad
de Quito, la informacién en materia de amenazas es
muy parcial y hasta inexistente y por tanto es pre-
ciso emprender todo un proceso de investigacion.
La heterogeneidad de la informacién de base (co-
bertura espacial desigual, escalas de estudio varia-
bles, métodos diferentes de evaluacién de las ame-
nazas y de los espacios expuestos, etc.) a la que in-
tentamos dar soluciones, al menos parciales, consti-
tuye una limitacién para una aproximacion global de
los riesgos al interior del Distrito. Hay pues que des-
plegar un esfuerzo de coordinacién y de armoniza-
ci6on de la investigacion y del manejo de la informa-
cién en materia de amenazas.
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Mapa 3-3
Microzonificacion sismica de
los suelos del DMQ
y areas potencialmente
licuefactibles

S1 - Rocas y suelos endurecidos
- S2 - Suelos intermedios
I 3 - Suelos blandos
Fuerile: FPN/MDMQ, abril de 2001

D Areas potencialmente
licucfactibles

Fuente: ldmina 04, Ates Infografice de Quito, 1992
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Mapa 3-4: Deslizamientos, derrumbes y hundimientos en Quito (eventos de 1900 a 1988)
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Mapa 3-5
Susceptibilidad a los
deslizamientos en el
area urbana de Quito

Il nmuy alta

0 2.000m - alla
[0 mcdiana

baja
muy baja

Fuente: Departamento de Geologfa, FPN (1994)
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Mapa 3-6: Estabilidad geomorfovlc’ogica del drea metropolitana de Quito
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Mapa 3-7
Pluviosidad de Quito y alrededores
(promedio anual)

Precipitaciones (en mn)
[400-600]

[600-800[
[800-1.000(
[1.000-1.200[

[1.200-1.400[
[1.400-1.600[

BERO00DOE

[1.600-1.800[

Fuentes:
Pourruty Leiva (1989), AlQ, Davilz (1992)
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Mapa 3-8
Inundaciones en Quito




Mapa 3-9
Inundaciones en Quito por
insuficiente capacidad
de los colectores

B Zonas frecuentemente afectadas
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Fuente: EMAAP Q (2000)
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Mapa 3-11: Lugares de almacenamiento
y vias de transporte de
* combustibles en el DMQ

0 4000 m
I

Fuenles:
Cuerpo de Bomberos de Quito, Direccion
Nacional de [ lidrocarburos, PLTROCCUADOR,

cncucstas IRD (2000-2003)

Centros principales de almacenamiento

@ Plantas mixtas de + Lugarcs de expendio
de cilindros de gas
@ Centros de acopio de gas o Gasolineras

(mas dc 3 surtidores)
(gas) o Tanques aeropuerto

almaccnamicnlo

© Estaciones centralizadas

Vias de abastecimiento
Principales (oleoduclo y poliduclo)
Secundarias (carreteras)

Vias de distribucion
Principales
Sccundarias
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Mapa 3-12: Localizacién de las empresas que almacenan y manejan
productos quimicos potencialmente peligrosos en el DMQ

4000 ™

<

?

Niveles de las empresas en [uncion
de la diversidad y de las cantidades
de productos quimicos almacenados
(v¢asc cl cuadro 3-4)

‘ Mayor diversidad y mayores cantidades

@)
o
o Mecnor diversidad y menores cantidades

Fuentes:
Bdsc de datos del CONSEP, investigacion IRD (2C00-20023
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Mapa 3-13: Mapa de exposicion del DMQ a amenazas relacionadas
con la presencia de productos peligrosos

A
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Fuentes:

Investigecidn IRD (2003) con ¢l z220yo del CONSEP, cntrevistas ¢ varias cmpresas y [undacior Natura
J
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por malla
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Mapa 3-17: Mapa sintético de
exposicion de Quito a amenazas de
origen natural y antrépico
(nivel de peligro alto y moderado)
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Fuente:
Invegtigacion 13D (2000 2003}
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Mapa 3-18
Mapa sintético de
exposicion de Quito
a las amenazas
geomorfolégicas

- Alto nivel de peligro

| Nivel moderado de peligro

Mapa realizado a partir de los resultados
de las investigaciones dc Picrre Peltre (IRD)
sobre los derrumbes y hundimienlos

en Quilo (1900 1988), del mapa de
susceptibilidad a los deslizamientos

en el area urbana de Quito (EPN, 1994) y
del mapa de la estabilidad geomorfologica
’ del drea metropolitana de Quito (AlQ, 1992)
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Mapa 3-19: Principales asociaciones de amenazas a las que>
esta expuesto el DMQ (nivel de peligro alto y moderado)
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- Todas las amenazas ~ P:- Amenaza por presencia de productos peligrosos
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Fuente: Investigacion IRD (2000-2003) | I

103



Mapa 3-20
Asociacion amenaza sismica-
amenaza geomorfoldgica
(nivel de peligro alto y moderado)

- Espacios expueslos a la amenaza
sismica y la amenaza geomorlol6gica

Espacios expuestos a la amenaza
geomorfolégica

Espacios expuestos a la amenaza
sismica

Espacios no o poco expueslos a
la amenaza sfsmica o a la amenaza
geomorfolégica

Tuente: Invesligacior IRD (2000-2003)
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Mapa 3-21
Asociacién amenaza sismica-
amenaza ligada a la presencia

de productos peligrosos
(nivel de peligro alto y moderado)

— =z

I Espacios expuestos a la amenaza
sismica y a la amenaza ligada a la
presencia de productos peligrosos

Espacios expuestos a la amenaza
ligada a la presencia de productos
peligrosos

Espacios expuestos a la
amenaza sismica

Espacios poco o nada expuestos a
la amenaza sismica o a la amenaza ligada
a la presencia de productos peligrosos

Fuente: Investigacion IRD (2000 20C3)
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Mapa 3-22
Asociacién amenaza de inundacion-
amenaza ligada a la presencia
de productos peligrosos
(nivel de peligro alto y moderado)

_>z

- Espacios expuestos & la amenaza de
inundacion y a la ligada a la presencia de
productos peligrosos

Espacios expuestos a la amenaza ligada
a la presencia de produclos peligrosos

Espacios expuestos a la amenaza de
inundacién

Espacios no o poco expuestos a la
amenaza de inundacion o a la ligada a la
‘{ presencia de productos peligrosos

0 2.000m

FLente: Invest gacion IRD (2000-2003)

106



CAPI
Vulnerabilidad espacial y bases espaciale
vulnerabilidad ter

El capitulo 1 de este libro permiti6 analizar la distri-
bucién geografica de lo que constituye el funda-
mento de la vulnerabilidad territorial del DMQ o, en
otros términos, los elementos esenciales de su fun-
cionamiento. Por su parte, los capitulos 2 y 3 pro-
porcionan elementos de conocimiento de la vulne-
rabilidad espacial evidenciando espacios fragiles al
interior del territorio debido a sus condiciones de
accesibilidad y a su exposicion a las amenazas res-
pectivamente. Apoyandose en esas informaciones,
este capitulo se propone primeramente realizar una
sintesis cartografica de la vulnerabilidad espacial del
DMQ calificando sus espacios en funciéon de la
combinacion «exposicion a las amenazas y accesibi-
lidad». En una segunda fase, cruzando la calificacién

de los espacios en términos de vulnerabilidad espa-
cial con la localizacion de los elementos esenciales
de funcionamiento, se obtiene una lectura de las ba-
ses espaciales de la vulnerabilidad territorial.

1. La vulnerabilidad espacial

Como se subray6 ya en la introduccion de este libro,
la vulnerabilidad espacial es apreciada en funcién de
datos localizados que expresan un potencial de vul-
nerabilidad. El objetivo es calificar los espacios del
Distrito Metropolitano segun criterios que permitan
identificar una fragilidad @ priori de los lugares. Los
criterios considerados se refieren a la accesibilidad y
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La vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito

a la exposicion a las amenazas. La vulnerabilidad es-
pacial es la resultante de una combinacion de esos
datos y permite evidenciar, al interior del territorio
metropolitano, espacios diferenciados segun el tipo
de debilidades y un grado de vulnerabilidad, a través
de los enfoques cualitativo y cuantitativo presenta-
dos a continuacion.

La combinacién accesibilidad de los espacios/
exposicion a las amenazas:
enfoque cualitativo

El mapa 4-1 resulta de la combinacion de las condi-
ciones de accesibilidad y de la exposicion a las ame-
nazas!. Habiéndose discretizado cada una de estas
variables en 3 clases (véase el cuadro 4-1), la combi-
nacion ofrece un potencial de 9 clases.

El resultado cartografico de esta combinacion pet-
mite resaltar algunos sectores desfavorecidos a la vez
en términos de accesibilidad y de exposicion a las
amenazas, ¢ identificar zonas mas particularmente
vulnerables debido a una u otra de las variables.

Un sector al norte del Distrito, ubicado en la parro-
quia de San Antonio de Pichincha y secundaria-
mente en la de Calacali, sufte a la vez de problemas

! Hste mapa es el resultado de la combinacién del mapa

2-4 («Nivel de accesibilidad en el DMQ») y del mapa
3-16 que considera el nimero de amenazas corres-
pondiente a los niveles alto y moderado de peligro
(«Mapa sintético de exposicion del DMQ) a amenazas
de origen natural y antrépico).

Cuadro 4-1: Métodos de discretizacion utilizados para la elaboracién
de los mapas de vulnerabilidad espacial

Accesibilidad Exposicion a las amenazas
Niveles de NElEs ol hlEles i ex '\(ilsviiligfl (jaelas
accesibilidad del accesibilidad Valor atribuido exposicion a las pamenazas Valor atribuido
correspondientes | (véase mapa 4-2) amenazas del ) (véase mapa 4-2)
mapa 4-1 (véase mapa 2-4) mapa 4-1 correspondientes
(véase mapa 3-16)
: . : ausencia de
Nivel alto 0.1,2y3 1 Nivel bajo amenazas 1
Nivel mediano 4yb 4 Nivel mediano 1a 2 amenazas 4
) . . mas de 2
Nivel bajo 6 9 Nivel alto amenazas 9
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de accesibilidad y de exposicion a las amenazas
(color rojo en el mapa). El sur del Distrito, los
flancos orientales del Pichincha y los espacios in-
tersticiales entre los grandes callejones de circula-
cién (sector del I1alé y los sectores poco urbaniza-
dos comprendidos entre la Panamericana Norte y
la Via Interoceanica) son igualmente fragiles de-
bido a la exposicion a las amenazas y a dificulta-
des de acceso, pero en menor medida (color ama-
rillo dominante).

En otras partes se observan dominantes de vulnera-
bilidad. Se ve en especial que el sector central de
Quito y, de manera general, toda la zona urbanizada,
se caracterizan por la importancia de las amenazas
mientras que, l6gicamente, no presentan, o poco, di-
ficultades de acceso (color azul oscuro dominante).
El norte del Distrito en cambio es claramente afec-
tado por problemas de accesibilidad, mientras los
problemas de exposicion a las amenazas son relati-
vamente menotes® (color verde dominante). Por su
parte, el lado oeste del Distrito, aunque también su
parte mas oriental, se caracterizan por una vulnera-
bilidad debida sobre todo a la accesibilidad aunque
con un nivel de exposicién a las amenazas mas bien
elevado (color naranja dominante).

Ciertos espacios presentan una baja vulnerabilidad
en los dos campos (en celeste). Se sitian mayorita-
riamente al este de la parte urbanizada del Distrito
(desde la parroquia de Tumbaco a la de El Quinche,
principalmente). Esto significa que, segin los cono-
cimientos actuales en materia de amenazas y la

situacion actual de la accesibilidad, no presentan fra-
gilidad @ priori por esos factores. Pueden por tanto
ofrecer un buen potencial de desarrollo.

La combinacién accesibilidad de los espacios/
exposicién a las amenazas:
enfoque cuantitativo

Mientras el mapa 4-1 presenta una visiéon ante todo
cualitativa de la vulnerabilidad espacial del DMQ, el
mapa 4-2 ofrece una lectura cuantitativa, comple-
mentaria a la anterior’, que permite jerarquizar los
espacios en funcién de su vulnerabilidad espacial.
Este segundo mapa fue elaborado con base en la
suma de los valores atribuidos a las variables «acce-
sibilidad» y «exposicion a las amenazasy.

Se encuentra asf el sector ubicado en la parroquia de
San Antonio de Pichincha que presenta la mayor
vulnerabilidad espacial. Vienen luego, por un lado,
la parte oeste del Distrito (Lloa y Mindo) y, por otro,

2 Al menos teniendo en cuenta el estado actual de los

conocimientos de las amenazas en ese sector.

La lectura simultinea de ambos mapas es necesatia
para apreciar correctamente la vulnerabilidad espacial

del DMQ.

4 Siguiendo una progresién segun el método de los
cuadrados, se atribuyé el valor 1 a las bajas vulnerabi-
lidades en materia de accesibilidad y de exposicion a
las amenazas, 4 a las vulnerabilidades medianas y 9 a
las elevadas vulnerabilidades (véase el cuadro 4-1). La
suma de los valores es de maximo 18 y minimo 2.
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las parroquias de Calacali y el sector situado total-
mente al este de las parroquias de El Quinche,
Checa y Yaruqui asi como, en un espacio menor,
Pifo. Una gran parte de la ciudad de Quito, al igual
que el norte del Distrito presentan un grado de vul-
nerabilidad ligeramente mas bajo. L.a menor vulne-
rabilidad espacial, en el estado actual de los conoci-
mientos, corresponde a pequefios espacios ubicados
en las parroquias orientales del Distrito, en especial
en las zonas de desarrollo de los valles.

2. Una primera lectura de la vulnerabilidad
territorial integrando los elementos
esenciales del funcionamiento del DMQ

El analisis de la vulnerabilidad espacial del DMQ
permitié poner en evidencia espacios capaces de
transmitir su vulnerabilidad al conjunto del Distrito.
En esta fase de la reflexién no se trata sino de una
vulnerabilidad a priori. Se sabe solamente que los

o

Como en el caso del mapa 4-1, existen 3 clases de ac-
cesibilidad y 3 clases de exposicién a las amenazas.
Los elementos esenciales fueron divididos igualmente
en 3 clases segin su grado de concentraciéon (nin-
guno, uno o dos, mas de dos). Las dominantes de vul-
nerabilidad expresadas en el mapa corresponden a las
mallas caracterizadas por las dos clases mas portado-
ras de vulnerabilidad de cada variable. Asi, la domi-
nante «amenazasy significa que la malla y por ende el
espacio correspondiente no presenta ningin ele-
mento esencial, no experimenta problemas mayores

espacios sensibles identificados estan en capacidad
de fragilizar asentamientos humanos existentes y fu-
turos. Para tornarse operante, esta vulnerabilidad es-
pacial debe ser concomitante con la existencia de
elementos esenciales de funcionamiento del Dis-
trito. Si algunos de estos se encuentran en contextos
espaciales criticos, debido a su exposicion a las ame-
nazas o a su accesibilidad, se pueden entonces deli-
mitar nuevos espacios realmente portadores de vul-
nerabilidad para todo el Distrito. Es posible consi-
derar que mientras mayor es la concentracion de los
elementos esenciales en zonas geograficas a priori
fragiles, mayor es la probabilidad de que la vulnera-
bilidad territorial sea elevada. Asi, se puede proceder
a una primera lectura de las bases espaciales de la
vulnerabilidad territorial del DMQ), basada tnica-
mente en la articulacion espacial de criterios simples.

La combinacion espacial de la vulnerabilidad pro-
ducto de la accesibilidad, de la exposicion a las ame-
nazas y de la distribucion de los elementos esencia-
les proporciona una lectura cualitativa de lugares
que generan la vulnerabilidad territorial del DMQ.
De tal forma, se pueden determinar los espacios
que acumulan los tres componentes asi como aque-
llos que presentan las diferentes combinaciones en
que se basa la vulnerabilidad territorial. El mapa 4-3
presenta tales espacios distinguiendo en primera
instancia aquellos donde se ubican elementos esen-
ciales y los que no contienen ninguno. Aparecen
luego dominantes de vulnerabilidad segun el peso
de las variables «accesibilidad», «amenazas» y «con-
centracion de elementos esenciales» (cuadro 4-2)°.



Capitulo 4 - Vulnerabilidad espacial y bases espaciales de la vulnerabilidad territorial

Cuadro 4-2: Clasificacion de las variables que contribuyen a la vulnerabilidad de los espacios
(vulnerabilidad creciente)

Variable Clases Caracteristicas
1 buena o relativamente buena (niveles 0, 1,2y 3
del mapa de accesibilidad)
Calidad de la accesibilidad 2 medianamente deficiente (niveles 4y 5
del mapa de accesibilidad)
3 deficiente a muy deficiente (nivel 6 del mapa de

accesibilidad)

ninguna amenaza identificada

Exposicién a las amenazas 2 1 a 2 amenazas
3 mas de 2 amenazas
1 ningun elemento esencial
ncentracion | lemen .
Concentracin de los elementos 2 1 a2 elementos esenciales
esenciales
3 mas de 2 elementos esenciales

Los espacios en que se basa la vulnerabilidad terri-
torial del DMQ son los que, a la vez, contienen ele-
mentos esenciales de funcionamiento y se ubican en
un contexto de vulnerabilidad espacial (problemas
vinculados a la accesibilidad y a las amenazas).
Aparte de los que comprenden elementos esenciales
pero que, en el estado actual de los conocimientos,
no estan sometidos ni a problemas de accesibilidad
ni a amenazas (color amatillo), todos los espacios
que contienen elementos esenciales pueden trans-
mitir su vulnerabilidad al conjunto del territorio en
la medida en que se vean afectados ya sea por

amenazas, por dificultades de acceso, o por ambos.
Se observara que la combinacion «elementos esen-
ciales/amenazas» (color naranja) predomina amplia-
mente (76% de las mallas que contienen al menos

de accesibilidad, pero en cambio esta sometido al me-
nos a una amenaza. Otro ejemplo con la dominante
«elementos esenciales/accesibilidad/amenazas»: el
espacio correspondiente contiene al menos un ele-
mento esencial, estd sometido al menos a una ame-
naza y la accesibilidad es problematica (nivel 4,56 6

del mapa de accesibilidad).
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un elemento esencial) y corresponde a una gran
parte de la ciudad de Quito y sus prolongaciones
ortientales hacia Calderén, Cumbaya/Tumbaco vy el
valle de Los Chillos.

Esta situacién es confirmada por el mapa 4-4 que
indica la cantidad de amenazas inventariadas en las
mallas que comprenden elementos esenciales de
funcionamiento. L.a combinacién «elementos esen-
ciales / accesibilidad» (color violeta) estd poco re-
presentada y concierne algunos tramos de redes. En
cambio, la combinacién «elementos esenciales / ac-
cesibilidad / amenazas » (colot rojo) estd bien repre-
sentada (18% de las mallas que contienen al menos
un elemento esencial). Estos espacios, que reunen
todas las condiciones para la transmisioén de la vul-
nerabilidad corresponden esencialmente a lineas de
la logistica urbana y mas particularmente a aquellas
que atafien al abastecimiento de energfa eléctrica
(localizadas en las laderas del Pichincha), al suminis-
tro de agua (al este del Distrito) y al oleoducto.

Los espacios que no contienen elementos esenciales
son también portadores de vulnerabilidad pero es
una vulnerabilidad @ priori que podtia tornarse real si
alli se instalaran elementos esenciales. La dominante

Para cada variable (concentracién de elementos esen-
ciales, exposicion a las amenazas y calidad de la acce-
sibilidad) se consideraron aquellas que se ubican en
las clases de vulnerabilidad m4s elevadas, en este caso
las clases 3 (véase el cuadro 4-2).

«amenazas» (color azul) atafie sobre todo a los secto-
res situados en los valles orientales y a lo largo de los
principales corredores de circulacion. La dominante
«accesibilidad» (color verde claro) aparece sobre todo
al norte del Distrito y parcialmente en el sudeste. El
resto del DMQ), y mas particularmente el oeste, com-
bina problemas de amenazas y de accesibilidad (color
verde oscuro). Los espacios sin dominante particular
y por ende sin vulnerabilidad marcada (color gris)
son pocos y aparecen sobre todo al este del Distrito.
Como se sefialé anteriormente, son espacios de des-
arrollo potencial que ofrecen buenas condiciones en
términos de accesibilidad y de amenazas pero para
confirmar el diagndstico son necesarios andlisis mas
detallados en materia de amenazas.

El mapa 4-5 permite ir mas lejos que el mapa 4-3 en
la localizacién de los espacios capaces de transmitir
su vulnerabilidad al conjunto del territotio metropo-
litano. Ofrece, en efecto, una seleccién de espacios:
aquellos cuyas dominantes de vulnerabilidad son
muy marcados®. Se trata pues de los espacios mds
sensibles, més portadores de vulnerabilidad. Las ma-
llas que contienen elementos esenciales y que pre-
sentan las caracteristicas espaciales de vulnerabilidad
mas marcadas corresponden a algo menos del 40%
de todas las mallas que comprenden elementos esen-
ciales y al 2,7% de todas las mallas que cubren el Dis-
trito. Esto significa que, en esta fase del estudio,
menos del 3% del espacio metropolitano se revela
como el mas capaz de fragilizar al conjunto del terri-
torio. Se trata sobre todo de la parte central de Quito
que presenta una fuerte dominante «elementos esen-
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ciales/amenazas» (colot rojo), pero una patrte no
despreciable del resto de la ciudad asi como algunos
ejes (en particular aquellos que sigue el oleoducto)
son igualmente portadores de vulnerabilidad con
una fuerte dominante «<amenazas» (color naranja). La
fuerte dominante «accesibilidad» (color rosado) con-
cierne también lineas, en especial de abastecimiento
de energia eléctrica, al oeste de Quito.

Los demas espacios constituyen fuertes potenciales
de vulnerabilidad en la hipétesis de la implantacion
de futuros elementos esenciales. Son visibles sobre
todo las fuertes dominantes «accesibilidad» (en es-
pecial al norte y al oeste del Distrito), mientras que
las fuertes dominantes «amenazas» o «<amenazas/ac-
cesibilidad» conciernen principalmente sectores

situados al norte de Quito (parroquias de San Anto-
nio de Pichincha y de Calacali) o, al este, a lo largo
de los rios capaces de transportar lahares en caso de
erupcion del volcan Cotopaxi.

Esta lectura de la vulnerabilidad territorial del
DMQ, que pone en evidencia en especial la critica
situacion de una parte de la ciudad de Quito, no es
sino provisional. Por el momento se refiere Gnica-
mente a las bases espaciales de la vulnerabilidad te-
rritorial. Serd completada con las informaciones re-
sultantes del andlisis de la vulnerabilidad de los ele-
mentos esenciales del DMQ (segunda parte) y del
analisis de las politicas y acciones de reduccion de la
vulnerabilidad (tercera parte).
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Mapa 4-1
Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) del DMQ -Enfoque cualitativo—
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Mapa 4-2
Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) del DMQ -Enfoque cuantitativo—

Fuenle: Invesligacion IRD
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Mapa 4-3
Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) del DMQ y elementos esenciales de funcionamiento

Presencia de elementos
esenciales de funcionamiento

[ ] Dominante «elementos esenciales»
] Dominante «elementos esenciales/amenazas»

7] Dominante «elementos esenciales/accesibilidad»

Il Dominante «elementos esenciales/amenazas/accesibilidad»
Ausencia de elementos

esenciales de funcionamiento

[ Ninguna dominante

[] Dominantc <amcnazas» 6.000 M
[] Dominante «accesibilidad»
@] Dominante <amenazas y accesibilidad» Fucnte: Investigacién IRD
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Mapa 4-4
Niimero de amenazas en las mallas que comprenden elementos esenciales de funcionamiento
(configuracion peligro alto y moderado)
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Mapa 4-5
Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) del DMQ y elementos esenciales de funcionamiento
Fuertes dominantes de vulnerabilidad

|:| Ninguna dominante fuerte

Presencia de elementos
esenciales de funcionamiento
[ ] Fuerte dominante «elementos esenciales»
- Fuerte dominanle <amenazas»

[ Fuerte dominante «accesibilidad»

[l Fucrtc dominante «clementos csenciales/amenazas»

Ausencia de elementos
esenciales de funcionamiento
[] Fueric dominanie «amenazas»

[ Fuerte dominante «accesibilidad»

- Fuerte dominante «amenazas y accesibilidad» 6.000m
Fuerte dominante de vulnerabilidad: elemenlos esenciales (mas de 2); amenaczas (més de 2);
accesibilidad (la mas problematica, nivel 6 del mapa de accesibilidad) luente: Irvestigacion IRD
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SEGUNDA PARTE

VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES
DE FUNCIONAMIENTO DEL DMQ

La capacidad de transmision de la vulnerabilidad de ciertas porciones del espacio
metropolitano al conjunto del territorio es mayor alli donde la vulnerabilidad espacial es
elevada, donde son numerosos los elementos esenciales para el funcionamiento del Distrito,
pero también donde tales elementos son vulnerables. Por ello, después de los cruces
espaciales que permitieron una primera lectura de la vulnerabilidad del DMQ y del contexto
de vulnerabilidad espacial de los elementos esenciales, se debe estudiar especificamente la
vulnerabilidad de los elementos esenciales en si.

El andlisis de la vulnerabilidad de elementos esenciales de funcionamiento va a proporcionar
una segunda lectura de la vulnerabilidad del DMQ. Los tres primeros capitulos estan
dedicados a las redes: la vulnerabilidad del sistema eléctrico es tratada en el capitulo 5, la
del sistema de abastecimiento de agua potable en el capitulo 6 y la de la movilidad en el
capitulo 7 Basadndose en una encuesta en 333 empresas, en el capitulo 8 se analiza la
vulnerabilidad de la economia quitefia y, finalmente, el capitulo 9 examina las diferentes
formas de vulnerabilidad de la poblaciéon del DMQ.



La vulnerabilidad del sistema eléctrico del

1. Un sistema fragil y «fragilizador»

El abastecimiento de energfa eléctrica es vital para
una ciudad y, al mismo tiempo, las redes eléctricas
son en si extremadamente fragiles, vulnerables, y
ello independientemente de toda intervencioén de un
fenémeno exterior, tal como un terremoto o una
erupcién volcanica. Asi, tales redes tornan vulnera-
ble el funcionamiento de las ciudades como lo
muestran numerosos ejemplos recientes.

El afio 2003 fue particularmente fecundo en gran-
des apagones que afectaron a muchos paises, en es-
pecial a algunos de alto nivel de vida. El 3 de febrero
toda Argelia se encontré en la oscuridad debido a
un dafio en la principal central eléctrica. El 29 de
agosto una averia de la red de electricidad al Sur de
Londres provocé un verdadero caos en los trans-
portes publicos. El 23 de septiembre 4 millones de

CAPiTW“N“

personas se vieron privadas de energfa eléctrica en la
region fronteriza entre Suecia y Dinamarca. Una se-
mana mas tarde, el 28 de septiembre, en toda Italia
se perdi6 el control del abastecimiento eléctrico du-
rante varias horas. Mas espectacular todavia, el 14
de agosto el Noreste de los Estados Unidos y gran
parte del Canada fueron afectados por la falla eléc-
trica mas importante experimentada en América: 50
millones de personas fueron victimas de ello du-
rante cerca de 30 horas, se decretd el estado de
emergencia en varios estados y se paralizaron la ma-
yor parte de actividades.

Si bien 2003 puede ser considerado como uno de
los afios mas reveladores de la vulnerabilidad de los
sistemas eléctricos, no constituye una excepcion. La
historia de los grandes dafios eléctricos es larga,
pudiéndose citar en especial los que afectaron a los
Estados Unidos y a varias de sus grandes ciudades
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en 1977, 1996, 2001 y particularmente el 9 de no-
viembre de 1965 cuando 8 estados de la costa este y
30 millones de personas estuvieron sumidas en la os-
curidad durante 14 horas. Muchos otros pafses y ciu-
dades experimentaron gigantescas averfas: Francia
(1978 y 1999), Egipto (1990), Grecia (1993), Canada
(1998), Filipinas (1998, 2000), India (2001), etc.

El Ecuador no ha sido la excepciéon durante estos
ultimos afios, habiendo sufrido también graves pro-
blemas ligados al abastecimiento y a la distribucién
de energfa eléctrica. Si bien fueron de menor mag-
nitud que los evocados, perturbaron durante meses
el funcionamiento urbano con consecuencias im-
portantes sobre todo en la economia del pafs. Se
pueden sefialar los innumerables racionamientos de
energfa que se produjeron en el periodo 1991-1997
y particularmente en 1995. Esta crisis energética que
amenazé con reproducirse en 2001 y 2003 esta li-
gada a la vez a los periodos de estiaje (aproximada-
mente entre octubre y marzo) que afectan a las cen-
trales hidroeléctricas, en especial a la de Paute, y a
los retrasos de los Planes Nacionales de Electrifica-
cién desde inicios de los afios 1980 (Guerrero,
2001). EI 1 de marzo de 2003 una falla en el sistema
de transmision eléctrica que abastece al Sur de Co-
lombia tuvo repercusiones en el Ecuador. Gran
parte del sistema eléctrico ecuatoriano colapsé y una
importante superficie del pais (la Costa especial-
mente) estuvo privada de energfa eléctrica durante
algunas horas. En febrero de 2001 la caida de un
arbol sobre la linea de alta tension de la EEQ que
bordea al Pichincha originé el desabastecimiento de

gran parte de la capital ecuatoriana durante mas de
dos horas. Mas grave ain fue el evento del 25 de ju-
nio de 2003 vinculado a la falla de un relé diferencial
en la subestacién Transelectric Santa Rosa. Durante
varias horas no solamente una gran parte del DMQ
fue afectada sino también varios sectores de las pro-
vincias de Pichincha, Imbabura y Carchi. Otros cot-
tes de energfa mds o menos prolongados se produ-
jeron con la caida de ceniza del volcan Guagua Pi-
chincha en 1999 y sobre todo de El Reventador en
noviembre de 2002, afectando a una gran parte del
DMQ, particularmente al Norte y al Sur de Quito y
a los valles. Fue necesaria mas de una semana para
reestablecer todo el sistema de servicio eléctrico.

Todos estos ejemplos ilustran la gran vulnerabilidad
de los sistemas eléctricos. Las causas de los dafios
son multiples, en ocasiones estan ligadas a eventos
externos al sistema: sequias (Ecuador), caida de ce-
niza (Quito), caida de arboles (Quito), sismos (un
millén de personas privadas de energia eléctrica en
enero de 1995 debido al sismo de Kobé en el Ja-
pén), tempestades (Francia, 1999), etc. Sin embargo,
muy a menudo, son las propias debilidades del sis-
tema las que los originan o multiplican los efectos
de los fenémenos exteriores. Las debilidades que
aparecen mas frecuentemente al analizar los ejem-
plos presentados son la antigiiedad de las redes y de
sus elementos esenciales, su inadecuacion a la evo-
lucién de la demanda, un mantenimiento deficiente,
dependencias demasiado marcadas (caso de paises
como Italia o el Ecuador donde parte del abasteci-
miento de energia eléctrica depende de otros



Vulnerabilidad del sistema eléctrico

paises), carencias humanas e institucionales, inefica-
cia de politicas nacionales y locales de manejo, etc.
Ademis, las fuentes posibles de disfuncionamiento
son numerosas debido, por una parte, a la gran ex-
tension geografica de las redes eléctricas (Coste,
1988) v, por otra, a la l6gica misma de los sistemas
que, en el caso del sistema eléctrico, ofrece su mas
clara expresién: de cada elemento (sobre todo
cuando su papel es esencial) depende el funciona-
miento de todo el conjunto. Un desperfecto de uno
de esos elementos origina a menudo el fenémeno
llamado «castillo de naipes» (0 el efecto «domindw).
Por ejemplo, una linea de alta tensién que experi-
menta una sobrecarga, sea cual fuere la razon, se co-
loca automaticamente fuera de tension y la energfa
eléctrica, que no puede ser almacenada, es desviada
hacia otras lineas. Esto puede provocar nuevas so-
brecargas y por tanto nuevas puestas fuera de ten-
sién vy, en fin de cuentas, el colapso de la red, como
una pila de piezas de dominé. Es, simplificando, lo
que se produjo en 2003 en Italia, en Suecia y Dina-
marca, en los Estados Unidos y el Canada. Redes
demasiado conexas! que solidarizan todo un espacio
son consideradas vulnerables pues tienen un gran
potencial de difusién de los desperfectos; en
cambio, y es lo que hace falta a muchas redes eléc-
tricas, una importante conectividad, que implica po-
sibilidades de relaciones alternativas, es un medio
para reducir la vulnerabilidad (Blancher, 1998).

Pero los efectos no se quedan alli y si un sistema
eléctrico es muy fragil, es al mismo tiempo «fragiliza-
dom, e incluso agresivo?, frente a los demds sistemas,

comenzando por las otras redes: de carreteras (de-
pendencia de la electricidad de los sistemas de sema-
foros tricolor, del trolebus), de agua (por ejemplo
estaciones de bombeo que inciden en los tanques y
pozos en los barrios situados en altura), de teleco-
municaciones (necesidad de energfa eléctrica para
las centrales telefonicas o para el funcionamiento de
antenas de transmision), etc. Los efectos se propa-
gan también a otros elementos esenciales del fun-
cionamiento del sistema urbano (hospitales, estable-
cimientos escolares, empresas, instituciones...) pu-
diendo acarrear graves problemas de orden econé-
mico, social y politico.

En Quito (y de manera general en el Ecuador), las
debilidades de los sistemas eléctricos son revelado-
ras de vulnerabilidades latentes, y el aumento y la di-
versificacion de las necesidades de energia eléctrica
van probablemente a exacerbar tales debilidades,
pudiendo provocar verdaderas catastrofes bajo el
efecto de deficiencias propias del sistema de abaste-
cimiento o de fendmenos externos, sean estos de
origen natural o antrépico. Estas debilidades, mani-
fiestas o potenciales, justifican el andlisis de la
vulnerabilidad del sistema eléctrico del DMQ
presentado a continuacion.

La conexidad de una red indica si es posible, a partir de
cualquier nodo, alcanzar a los demas. La conectividad,
en cambio, permite evaluar las posibilidades alterna-
tivas de llegar a los diferentes nodos (Plassard, 1992).
segun la expresion de Lucien Coste (1998).
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2. Los elementos esenciales del sistema
eléctrico del DMQ

El analisis de la vulnerabilidad del sistema eléctrico
se apoya en la identificacion previa de sus elementos
esenciales de funcionamiento. Estos presentan dife-
rencias importantes en relaciéon con aquellos identi-
ficados y analizados en el primer volumen (D’Ercole
y Metzger, 2002). Una subestacion (Pomasqui Trans-
electric) y nuevas lineas de alta tensién —Transelec-
tric 230 kV (Pomasqui/Santa Rosa) y EEQ 138 kV
(Pomasqui Transelectric/Pomasqui EEQ)— entra-
ron en funcionamiento en 2003 dando al conjunto
del sistema una logica sensiblemente diferente. En
términos de vulnerabilidad, la reciente extension de
la red tiende, como se vera mas adelante, a reducir la
vulnerabilidad del DMQ en relacién con su sistema
eléctrico. Ademas, se realizaron otras modificacio-
nes: una localizacion precisa de las lineas de alta ten-
sion Transelectric que abastecen a las subestaciones
Santa Rosa y La Vicentina y una distincién entre las
subestaciones Transelectric y EEQ de Santa Rosa,
Pomasqui y La Vicentina.

El mapa 5-1 es por tanto la version actualizada del
mapa 9-5 del primer libro, elaborado siguiendo la
misma légica: la linea Transelectric Colom-
bia/Pomasqui y Pomasqui/Santa Rosa (230 kV), al
igual que la subestacion Transelectric Pomasqui, se
suman a la subestacién Transelectric Santa Rosa y la
linea Totoras/Santa Rosa (230 kV) en el grupo de
elementos de primer nivel. En efecto, con la energfa
eléctrica traida desde Colombia, la alternativa que

constituyen estos elementos de la red frente al papel
casi exclusivo que desempefiaba la subestacion
Santa Rosa les da una importancia mayor en el
abastecimiento de energfa eléctrica del DMQ.

El mapa 5-2, elaborado a partir de los datos actuali-
zados de la red eléctrica, representa los elementos de
mayor importancia del sistema eléctrico del DMQ.
Siguiendo la logica del primer libro, como elementos
esenciales del sistema se conservaron los tres prime-
ros niveles de la jerarquia presentada en el mapa 5-1.
El radio de accién de los 36 elementos escogidos cu-
bre espacios que corresponden por lo menos a varias
patroquias urbanas o suburbanas’. Ademds de los
elementos de primer nivel indicados antes, se trata:

e del Anillo Interconectado de Quito (138 kV), del
anillo secundario articulado a partir del anterior
(46 kV), y de las diferentes subestaciones (sec-
cionamiento y/o disttibucién) que se ubican en
su trazado;

e de las lineas de transmisién Mulalé/La Vicen-
tina, Santo Domingo/Santa Rosa y Pomasqui
Transelectric/Pomasqui EEQ);

e de la central de generacion de energia Cumbaya.

El nivel 1 corresponde a los elementos que atafien a
todo el Distrito, el nivel 2 a sectores extensos de la
ciudad y del Distrito (por ejemplo el Norte de Quito,
los valles orientales), el nivel 3 a elementos que tienen
impacto en varias parroquias urbanas y suburbanas, el
nivel 4 a un barrio o una porcién de parroquia, y el
nivel 5 a una o varias manzanas.
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3. Vulnerabilidad intrinseca de los
elementos mayores del sistema eléctrico

El anélisis de las diferentes formas de vulnerabilidad
de los 36 elementos, considerados esenciales para el
abastecimiento de energfa eléctrica del DMQ, fue
realizado en el marco de una colaboracion entre in-
vestigadores del IRD e ingenieros y técnicos de la
EEQ y de Transelectric. Inicialmente se pone énfa-
sis en la vulnerabilidad intrinseca, o, en otros térmi-
nos, en las debilidades que pudieron observarse en
cada elemento y que son capaces de ocasionar dis-
funcionamientos mas o menos graves en el sistema
eléctrico y de hecho en el Distrito.

La evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca se basa
en tres criterios:

* las debilidades de los componentes indispensa-
bles para el funcionamiento de cada tipo de ele-
mento. Para cada tipo se escoge un conjunto de
componentes clave. Es asf como en el caso de las
subestaciones, por ejemplo, se consideraron los
transformadores, los disyuntores, los relés, los
seccionadores, los aisladores y las baterias, piezas
indispensables para su funcionamiento. Al reve-
larse esenciales los tres primeros se les atribuy6
un peso mayor en el analisis de vulnerabilidad.
Se adoptd el mismo procedimiento en el caso de
las lineas y la central Cumbaya (véase el cuadro
5-1). En el caso de cada uno de los componen-
tes, los ingenieros y técnicos de las empresas
eléctricas emitieron su criterio en cuanto a las

deficiencias que presentan o que pueden presen-
tar (situacion al primer semestre de 2003),
siendo estas de diverso orden: antigliedad del
componente y problemas de funcionamiento,
riesgos de sobrecarga de una linea o un conec-
tor, desestabilizacion de postes eléctricos instala-
dos en terrenos de fuerte pendiente, componen-
tes instalados recientemente y aun no considera-
dos confiables, etc.;

e la frecuencia de los problemas de todo orden
que presentan las subestaciones, las lineas y la
central. Las informaciones se basan en la expe-
riencia de los ingenieros y técnicos durante estos
ultimos afios y permiten distinguir los elementos
que habitualmente no plantean problemas o muy
pocos, aquellos que lo hacen a veces y aquellos
que lo hacen con bastante frecuencia;

e la antigiiedad del elemento considerado. Pese a
que ciertos elementos, aunque antiguos, no cau-
san actualmente problemas particulares, se con-
sideré que la antigliedad constituye también un
factor de vulnerabilidad. Mas alla de los compo-
nentes esenciales de funcionamiento de un ele-
mento dado, que por cierto pueden haber sido
reemplazados, muchos otros, por su desgaste o
por su antigliedad, son capaces de fragilizar toda
la estructura.

Cada uno de estos criterios obtuvo un valor cuya
suma permitié establecer 5 niveles de vulnerabilidad
intrinseca (véase el cuadro 5-1, que presenta la meto-
dologfa y los resultados). Los resultados permitieron

125



Cuadro 5-1 - Vulnerabilidad intrinseca del sistema eléctrico del DMQ (metodologia de evaluacion)
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elaborar el mapa de vulnerabilidad intrinseca de los
elementos esenciales del sistema eléctrico del DMQ
(mapa 5-3). Hay que puntualizar que estos resulta-
dos corresponden a la situacién observada durante
el primer semestre de 2003, pero esto no se refiere
tanto a los dos ultimos criterios sino especifica-
mente al primero. En efecto, ciertos problemas
identificados a nivel de los componentes pudieron
resolverse después de la realizacion de este estudio,
mientras otros han podido aparecer, lo cual justifica
una actualizacion regular de los trabajos como los
presentados en este libro.

El mapa y los datos muestran claramente que, por sus
caracteristicas propias, muchos elementos esenciales
para el funcionamiento del sistema del Distrito son
vulnerables. Es el caso de las subestaciones Trans-
electric y en especial de las subestaciones Santa Rosa
y Pomasqui que garantizan una parte esencial del
abastecimiento de energfa eléctrica del Distrito. En
Santa Rosa uno de los problemas mayores esta ligado
a los defectos de un relé diferencial que originé el gran
apagén del 25 de junio de 2003 y cuyas causas no se
conocfan cuando se realiz6 la evaluacion en el marco
del presente trabajo. La estacion Pomasqui, que entrd
en funcionamiento a inicios de 2003, no operaba al
100% al momento del estudio y se encontraba en pe-
riodo de prueba: se necesita al menos un afio de fun-
cionamiento antes de poder asegurar su confiabilidad.
Varias otras subestaciones no estan a salvo de fallas
mayores (subestaciones EEQ Santa Rosa, La Vicen-
tina y San Rafael cuyos disyuntores presentan puntos
débiles ligados en especial a su antigiiedad). Las lineas

eléctricas son globalmente vulnerables, debido ya sea
a una confiabilidad ain no probada (linea Pomas-
qui/Santa Rosa), a potenciales sobrecargas ligadas a
configuraciones simples, o, en otros términos, que
comportan un solo circuito (lineas Transelectric Santa
Rosa/La Vicentina y Mulal6/La Vicentina asi como
varias lineas 46 kV de la EEQ) o a postes cuya
implantacién es inestable debido a pendientes muy
fuertes (linea Eugenio Espejo/Selva Alegre 138 kV).
La antigliedad de conjunto de las instalaciones tiende
igualmente a reducir la confiabilidad de ciertos
elementos esenciales, lo que es el caso de sub-
estaciones EEQ (Sur y Norte, construidas en 1968),
de lineas EEQ (Norte/La Vicentina y Selva
Alegre/Norte que datan de 1970) y sobre todo de la
central Cumbayd, en funcionamiento desde 1958.

La vulnerabilidad intrinseca de los elementos esen-
ciales del sistema eléctrico muestra claramente que
pueden surgir perturbaciones o interrupciones del
sistema mismo sin intervencién de factores ex-
ternos. Sin embargo, se evidenciaron otras formas
de vulnerabilidad del sistema que constituyen otros
tantos riesgos para el funcionamiento del Distrito.

4. Las demas formas de vulnerabilidad
del sistema eléctrico

Ademis de la vulnerabilidad intrinseca, se analiza-
ron otras formas de vulnerabilidad:

e las vulnerabilidades ligadas a la exposicion a
amenazas no generadas por el sistema eléctrico
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en si y la susceptibilidad de los elementos esen-
ciales de sufrir dafios;

e la dependencia de sistemas exteriores;

e la existencia o la ausencia de alternativas de fun-
cionamiento;

* la capacidad de control de los elementos del sis-
tema;

e la preparacion previa a las situaciones de crisis.

Se cartografié cada forma de vulnerabilidad: los mapas
5-4 (A-F) ofrecen la vision sindptica correspondiente.
Mis adelante se expone la metodologia utilizada para
evaluar las diferentes formas de vulnerabilidad.

Exposicién a las amenazas y susceptibilidad
de daiios

El mapa 5-4B fue elaborado a partir de la representa-
ci6én de los espacios susceptibles de dafios debidos a
diferentes amenazas analizadas en la primera parte de
este libro: aluviones, inundaciones, deslizamientos de
terreno, sismos, erupciones volcanicas?, almacena-
miento y transporte de productos peligrosos. El mapa
5-5 superpone los clementos esenciales del sistema
eléctrico del DMQ y el mapa de inestabilidad del
suelo. Este ejemplo permite observar, pese a los li-
mites inherentes a la escala del analisis, que la mayoria
de los elementos esenciales del sistema eléctrico, en
especial las lineas, son susceptibles de dafio debido a
este tipo de amenaza. De la misma forma, la superpo-
sicion de los elementos esenciales del sistema eléctrico
del DMQ a los demas mapas de amenazas permitié

clasificar esos elementos segun el grado de peligro y
atribuirles un valor de exposicién’. En una segunda
fase, se tomo en cuenta la susceptibilidad de dafio por
la amenaza considerada. En efecto, la exposicion a
una amenaza no significa necesariamente dafios: por
ejemplo, las lineas eléctricas de alta tension no son
susceptibles de dafio por las inundaciones de las que
se tiene conocimiento en Quito. Asi, para cada ame-
naza, se modifico el valor de exposicién a fin de
tomar en cuenta no solamente la exposicion a los fe-
némenos sino también el impacto posible de ellos®.

Se hizo una distincién entre la caida de ceniza que pue-
de cubrir todo el territorio urbano y los demas feno-
menos vinculados a las erupciones, mas facilmente
localizables, como los flujos piroclasticos o los lahares.

Valor 0 cuando el elemento no esta expuesto o lo esta
muy poco a la amenaza (al menos en el estado actual
de los conocimientos que proporcionan los mapas co-
rrespondientes, véase el capitulo 3); valor 1 cuando el
elemento se sitia en una zona con peligro relativa-
mente alto; valor 3 cuando el elemento esta ubicado
en una zona con alto peligro. En el caso de las lineas
se considerd la peor situacion incluso si esta atafie
apenas a una parte de su trazado. En efecto, la inte-
rrupcién de una linea en un punto la afecta por entero.

¢ Elvalor de susceptibilidad de dafio es idéntico al de ex-
posicién cuando el elemento analizado es susceptible de
dafio por una amenaza dada. Este valor se reduce a 0
cuando el elemento no es susceptible de dafio. Toma el
valor 1 si el peligro es elevado en el sector donde se en-
cuentra el elemento incluso cuando este es poco suscep-
tible de dafio o no lo es desde nuestro punto de vista.
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Ta suma de estos valores desemboca en una clasifica-
ci6én de conjunto de los elementos esenciales en fun-
cién de su susceptibilidad de dafio frente a amenazas
de origen natural o antrépico (cuadro 5-2). Los resul-
tados aparecen en el mapa 5-4B.

HEste mapa indica que, salvo ciertas excepciones, los
elementos lineales son en conjunto mas susceptibles
de sufrir dafios por las amenazas consideradas. Su ex-
tension los lleva, en efecto, a atravesar zonas sometidas
a una o vatias amenazas. Entre las lineas eléctricas mas
expuestas figura la linea Transelectric 230 kV Pomas-
qui/Santa Rosa que atraviesa tetrenos a menudo in-
estables, sensibles a los sismos, susceptibles de ser
afectados por lahares producto de una erupcion del
Guagua Pichincha. Esta igualmente expuesta a la caida
de ceniza y cruza el poliducto al Suroeste de la ciudad
de Quito. Otras lineas esenciales presentan condicio-
nes un tanto menos desfavorables, como la linea
Transelectric 138 kV Santa Rosa/Pomasqui o gran
parte de las lineas EEQ 138 kV que unen igualmente
Santa Rosa a Pomasqui. Entre las lineas mas vul-
nerables figuran también varias lineas EEQ 46 kV7,
expuestas en diversos grados a todas las amenazas.
Los elementos puntuales estin globalmente menos
expuestos pero ciertas subestaciones alcanzan niveles
elevados de vulnerabilidad como las EEQ Epicla-
chima y SE/19 que acumulan cada una 4 y 5 amena-
zas respectivamente. Las demds subestaciones estan
expuestas a menos fenémenos pero a veces de ma-
nera preocupante como la subestacién San Rafael si-
tuada en un sector de gran exposicion a los lahares
potenciales del volcan Cotopaxi. Un punto positivo

es la relativamente poca exposicion de las principales
subestaciones Transelectric y EEQ.

Dependencia de sistemas exteriores

Se estudiaron 3 formas de dependencia de sistemas
exteriores: la dependencia de productos quimicos
(productos para el tratamiento del agua de la central
Cumbaya4, aceite mineral para los transformadores de
las subestaciones), la dependencia de sistemas de
telecomunicacién que permiten en especial
identificar y resolver ciertas averfas o disfuncio-
namientos (teléfono convencional, radio, sistema
Scada, sistema PLC), la dependencia del agua (caso
de la central eléctrica de Cumbaya). El funciona-
miento o la disponibilidad de los elementos prove-
nientes de sistemas exteriores garantizan el buen fun-
cionamiento del sistema eléctrico. En caso de fallas,
se podrian registrar consecuencias mas o menos
graves a nivel del Distrito.

El mapa 5-4C indica que la central Cumbaya, que
acumula las tres formas de dependencia analizadas,
es la mas vulnerable en este campo. Vienen luego las
subestaciones que presentan dos formas de depen-
dencia (sistemas de telecomunicacién y productos
para los transformadores). Las lineas son las menos
vulnerables en la medida en que no dependen sino
de los sistemas de telecomunicaciones.

7 Selva Alegre/SE 19, Selva Alegre/Norte, Epicla-
chima/Selva Alegre, que bordean el aeropuerto
(véase el cuadro 5-2).
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Cuadro 5-2: Valoracién de la exposicion a amenazas y de la suceptibilitad de daiios

de los elementos esenciales del sistema eléctrico del DMQ

Elementos esenciales del Valor total Valor.to_t.al Nivel de
sistema eléctrico Nombre cxposicion™ suscepu@hdad vulncrabilidad
dc dafio”
Subestacion EEQ Santa Rosa 4 4 2
Subeslacién EEQ La Vicenlina 4 4 2
Subestacion EEQ Selva Alegre 4 A 2
Subestacion EEQ Norte 4 4 2
Subcstacién EEQ tugcenio Espcjo 4 4 2
Subestacién Transelectric Santa Rosa 4 4 2
Subeslacién Transelectric Pomasqui 4 4 2
Subestacién Transelectric | @ Vicenting 4 4 2
Central Cumbaya Central Cumbaya 5 5 3
Subestacion EEQ Pomasaqui 5 5 3
Subestacién EEQ Sur 5 5 3
Linea EEQ 46 Kv Sur /La Vicenlina 6 6 3
Subestacion EEQ San Rafael 6 6 3
Linea EEQ 46 Kv Norte / La Vicentina 7 7 3
Subestacion EEQ St 18 7 7 3
Linea EEQ 46 Kv Eplicachima / Sur 8 7 )
Linea Transeleclric 230 Kv Toloras / Sanla Rosa 8 7 3
Linea Transelectric 230 Kv Santo Domingo / Santa Rosa 8 7 3
Linea Transelectric 230 Kv Colombia / Pomasqui 9 7 B
Linea EEQ 138 Kv Sclva Alegre / SE19 10 7 3
Linea EEQ 138 Kv Pomasqui Transelectric / Pomasqui EEQ 8 8 4
Linea EEQ 138 Kv Santa Rosa / Cugenio Cspejo 9 9 4
Linea EEQ 46 Kv Santa Rosa / San Rafael ) 9 4
Subestacién EEQ Eplicachima 9 9 4
Linea EEQ 138 kv Pomasqui / SE18 10 9 4
Linea Transelectric 138 kv Mulald / La Vicentina 10 9 4
Subestacion EEQ SE 19 10 10 4
Linea EEQ 138 Kv Eugenio Espejo / Selva Alegre 12 10 4
Linea EEQ 138 Kv der SE19 / Pomasqui 12 10 4
Linea EEQ 46 Kv Santa Rosa / Eplicachima 1 1 5
Linea Transelectric 138 Kv Sanla Rosa / Vicenlina 1 11 5
Linea Transelectric 230 Kv Pomasqui / Santd Rosa 14 12 5
Linea EEQ 46 Kv Selva Alegre / SE19 Inter 14 13 5
Linea EEQ 46 Kv Sclva Alegre / Norte 16 15 5
Linea EEQ 46 Kv Eplicachima / Selva Alegre 16 15 5
Linea EEQ 46 Kv Lineas que bordean el aeropuerlo 18 15 5

* El valor méximo tedrico es 20 (maximo de 3 para cada amenaze salvo en e caso de la ceida de cenzas en que se atribuyé ur valor ce 2 a tedos los elementos
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Capacidad de control

Para evaluar la capacidad o, por el contrario, las difi-
cultades de control de los elementos esenciales del
sistema eléctrico del DMQ), se sumaron tres valores
atribuidos a cada uno de esos elementos. Se trata,
por una parte, de un valor de accesibilidad fisica, o
en otros términos de la posibilidad material de acce-
der a los elementos tomando las vias de comunica-
ci6n disponibles. Asi, se consideraron: la situacién
mas o menos alejada del elemento en relacién con
los sectores centrales de la ciudad de Quito, las alter-
nativas posibles para acceder al elemento, la calidad
de las vias de comunicacién. Se trata luego de un
valor ligado al personal presente en el lugar, capaz de
intervenir rapidamente en caso de problema: exis-
tencia de tal personal, tiempo de presencia (desde las
visitas esporadicas hasta la presencia permanente) y
la calidad del personal (calificado, no calificado). Un
tercer valor corresponde a la capacidad de vigilancia
(televigilancia) y de accién a distancia (maniobra a
distancia)®. En este campo preciso las subestaciones
Transelectric son de lejos las mejor equipadas, con
sistemas modernos’, mientras que las subestaciones
EEQ vy el conjunto de lineas no cuentan con
dispositivo alguno o tal dispositivo es muy parcial'®.

Teniendo en cuenta los tres valores escogidos para
la evaluacion de la capacidad de control, el mapa
5-4D indica claramente que las lineas son mas vul-
nerables en este campo que los elementos puntuales
(subestaciones o central). Esta situacion es logica en
la medida en que las lineas, en especial aquellas de

alto voltaje, estan a menudo alejadas y son dificil-
mente accesibles, en ellas hace falta personal perma-
nente y los sistemas de televigilancia son inexisten-
tes o limitados. Entre esas lineas, las de la EEQ 138
kV que unen Santa Rosa a la SE 19 parecen las mas
vulnerables. En lo que respecta a los elementos
puntuales, registran la menor vulnerabilidad las sub-
estaciones Transelectric y la subestacion EEQ La
Vicentina, compensando esta ultima las debilidades
observadas en materia de televigilancia por una

En este campo es interesante anotar que lo que aqui
se considera como una ventaja (televigilancia) es por
otro lado considerado un inconveniente en cuanto se
razona en términos de dependencia frente a sistemas
exteriores. Por ello era util identificar otras formas de
control (accesibilidad fisica y apoyo en el personal
presente en el lugar).

En Santa Rosa y La Vicentina existe un centro de
operaciones que funciona con un sistema spiderlo que
permite vigilar y controlar disyuntores y la energfa
que ingresa a los transformadores. En Pomasqui, el
centro de operaciones funciona con un sistema
miniscada, mas moderno que el sistema spider. Ademas
de las funciones este altimo, el sistema winiscada pet-
mite la constitucién de bases de datos sobre el fun-
cionamiento de la subestacion, a las cuales se puede
acceder desde Transelectric y el Centro Nacional de
Control de Energfa (CENACE).

Televigilancia remota para los relés en el caso de las
lineas Transelectric o televigilancia mediante sistema
scada a nivel de primarios en el caso de algunas sub-
estaciones EEQ.

10
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accesibilidad fisica mucho mejor que la de las subes-
taciones Transelectric. Las demdas subestaciones
presentan un grado intermedio de vulnerabilidad
siempre ligada a la inexistencia o insuficiencia de te-
levigilancia, a lo que se suman problemas de accesi-
bilidad fisica (San Rafael, Selva Alegre, Santa Rosa o
Pomasqui) o problemas vinculados a la ausencia en
el lugar de personal calificado permanente!!.

Preparacion previa para el manejo de crisis

Como se vio a propésito de las diferentes formas
de vulnerabilidad analizadas hasta ahora, las causas
posibles de crisis en el sistema eléctrico y conse-
cuentemente en el DMQ), son numerosas. Si bien es
posible disminuir esa vulnerabilidad, muy dificil-
mente se puede pensar en suprimirla totalmente. La
preparacién previa para el manejo de crisis consti-
tuye entonces una manera de reducir la vulnerabili-
dad del conjunto del sistema eléctrico y las debili-
dades existentes en este campo son otros tantos
factores de vulnerabilidad.

Se escogieron varias variables: existencia y tipo de
plan de manejo de crisis, preparacion del personal,
realizacion de simulacros, experiencia de situacio-
nes de crisis, autonomia en energia, comunicacion
con los organismos de crisis, medios de comunica-

11" En subestaciones como la SE 18, SE 19, Eugenio Es-

pejo, Epiclachima o Norte, el personal calificado esta
presente en promedio una vez por semana.

cién. Como en el caso de las anteriores formas de
vulnerabilidad, a cada elemento esencial se atti-
buyé un valor para cada variable. La suma de esos
valores permiti6 una clasificacion de los elementos
representada en el mapa 5-4E. La explicacion de las
variables utilizadas y los resultados aparecen en los
cuadros 5-3a y 5-3b.

Como lo indica el mapa 5-4E, el grado de
prepatracion para el manejo de crisis es globalmente
bajo para el conjunto de elementos del sistema. Las
situaciones mas preocupantes conciernen a todas
las lineas eléctricas asi como a varias subestaciones,
en particular la de Pomasqui Transelectric que, pese
al papel esencial que le corresponde, a la vez como
centro importante para el abastecimiento de electri-
cidad para el DMQ y como apoyo a la subestacion
Santa Rosa, presenta importantes carencias en esta
materia. Unicamente la central Cumbaya parece
ofrecer condiciones si no éptimas, al menos acepta-
bles para enfrentar una situacién de crisis.

Alternativas de funcionamiento

Frente a las diversas formas de vulnerabilidad de los
clementos esenciales del sistema eléctrico del DMQ),
cabe preguntarse logicamente si, en caso de destruc-
cion o falla mayor de esos elementos, existen alterna-
tivas para su funcionamiento. En otras palabras, se
trata de saber en qué medida la funcién desempefiada
por un elemento esencial puede ser cumplida total o
parcialmente por otros elementos del sistema, sean
estos esenciales o secundarios. La reflexion conjunta



Cuadra 5-3a: Evaluacion de la preparacién para el manejo de crisis de los elementos esenciales del sistema eléctrico del DMQ

Tipc de
elemen-o

\zmbre

Subestaciones

Santa Rosa

Porrasq. i

Transelectric

La Vicentina

Subestaciones
EEQ

Santa Rosa

La Vicentina

Selva Aeg-e

Pomrasq..i

SE19

Norte

Eplicachine

San Rafael

Eugenio Espso

SE 18

Sur

Lineas
Transelectric

Santa Rosa / La V centing

Mu al¢ / La V centine
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Ponrasq.i/ SE16
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Lineas EEQ
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Norte / La Vicenting

Sclva Acgc / Ncrle

Linees q.€ bordea - el aeropuerto

Selva Aeqg e / SE19 Inter

Eplicachime / Selva Aege
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Santa Rosa / Eplicachinmra
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Cuadro 5-3b: Variables y atributas utilizados para evaluar la preparacion para el manejo de crisis de los elementos esenciales del sistema eléctrica del DMQ

Variables

Atributos

Valor

Existencia de un plan

No existe (i genera, ni esvecifico)

S6 0 un plan general de mantenimriento y ooe-aciones

L plan gereral y espec”icc ds manten miento y operaciones (para cada elemento)

Acemds de lo anter or existe un plan de cortingencia ceneral para manz o de crigis

Acemas de lo anter or existen planes de cortingencia escecificos para mans o ce crigis

Preparacion del personal

Sir preparasién

Preparacior so o para enfreatar eme-gerc as internes (fallas técnicas v peralizacion de los 2 enentcs)

Preparaciér pa-a enfrentar emercencias cla-amente definides como les igadas < terrem ozos, exp osionss, etc.

Simulacros

No hay

Experencias en cuen-o @ s mu acros pero s¢lo para martenimientc u operac ores (no para emergsicias)

Hay, pero excepcionales

Hay, regu ares, po~ ua [endms1o especil co
Y.

Hay, regu ares, po- diferentes fer omenos

Experiencia de emergencias

Sir experiercia

Poca experiercia (social, cescargas atmesfér cas. prob emras de vegetacidn. ..)

Reletivamente poca excerizncia (ca'da de aboles, deslizamiertcs punt.zles)

wWlsla(=(NVN|w|sla=w|la|=|Nw(s|a

Lna experierc a sigrificat va (evantos con efectos mas generaizacos t po caida ce cenizas ce E Reventador) y
ader13s, evertua merte, experiencias pLriuaes

N

Por lo menos cos experiercias sigrificativas

Autonomia energética (en
relacion con las necesidades)

Sir attonomia [funcionam entc peralizado)

Autoncrria parca (proclemas percicles de furcionamisnto)

No necesite energia (iness de transmis 6n) o suficiente autonomria

Comunicacién con organismos
de emergencias

No eslén previslos organisiros cor quieles comun carse en caso de problsmes

La comunicacion con organismos ce emergencia estd bier plerificaca

—|o|=|w|o =

Facilidad de comunicacion en
caso de problemas graves

Na es acsible comun carse porque ro hay medios de comunicecién o acrque no nay Jersona (so o gente
que observa)

La comunicacion es irc erta (personal zeirpo-al)

R )]

Corunicacion “Zcil y rapica [personal permanente calificado o guardiag) pero disponen sélo del teléfeno
convencional o de red o

Corunicacion “Ecil y rapica (personal permanente /o sistsme ce televigilanc a) y acr lo menos dos medios
diferantes (tel2foro corvenciora, radio ...}
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con los ingenieros y técnicos de Transelectric y de la
EEQ permitié desembocar en las conclusiones que
aparecen en el cuadro 5-4 y el mapa 5-4F

Globalmente, tratindose de un sistema interconec-
tado, existen numerosas alternativas de funciona-
miento, incluso si rara vez son Optimas en la medida
en que es dificil prescindir, incluso momentanea-
mente, de un elemento esencial de un sistema. Las
mayores dificultades observadas, en materia de al-
ternativas, conciernen la central Cumbaya, cuyo pa-
pel es abastecer al sistema Quito y a las subestacio-
nes locales, y que no presenta alternativa alguna en
caso de una falla mayor, la linea eléctrica Pomas-
qui/SE 18 cuya alternativa es muy parcial'? y la sub-
estacion Pomasqui EEQ!?. Mds grave es la situacién
de Santa Rosa Transelectric, pieza esencial del dis-
positivo puesto que cerca del 70 % de la energfa
eléctrica consumida en el Distrito depende de ellal*.
Otras subestaciones presentan alternativas insufi-
cientes incluso si son de mejor calidad que las ante-
riores (Selva Alegre EEQ, SE 19, SE 18 y San Ra-
facl). En lo que respecta a las lineas, ademas de la
Pomasqui EEQ/SE 18 ya mencionada, es preciso
poner atencioén en la linea EEQ 138 kV Santa Rosa/
Eugenio Espejo! y sobre todo en la linea Trans-
electric 230 kV Totoras/Santa Rosa. Esta ultima,
asociada a la subestacién Santa Rosa Transelectric,
es de importancia vital para el abastecimiento del
Distrito (mas del 50% de la electricidad consumida
en el DMQ transita por esa linea). Las alternativas
podtian provenir de la linea Santo Domingo/Santa

Rosa y mads parcialmente de la linea Pomas-
qui/Santa Rosa, pero se estima que podtian existir
bajas de voltaje en Quito.

12 Si falla la linea, la alternativa es llevar la energfa desde
la S/E Norte pero con deficiencia en cuanto a la po-
tencia (46 kV).

Esta subestacion garantiza una distribucién de elec-
tricidad importante para el Norte de Quito y abastece
a la SE 18. El apoyo de las SE 19 y SE 18 serfa muy
parcial para el desempefio de sus funciones.

En caso de falla mayor de Santa Rosa, el aporte de La
Vicentina serfa muy insuficiente. Mas sustancial serfa
la alternativa que ofrece la nueva subestacion Pomas-
qui Transelectric, directa (linea Pomasqui Transelec-
tric/Santa Rosa) o indirectamente (via Pomasqui
EEQ). Sin embargo, ya sea por razones de confiabili-
dad atin no probada dada la reciente entrada en fun-
cionamiento de Pomasqui Transelectric o porque
toda la carga de esa subestacion todavia no puede lle-
gar a Pomasqui EEQ), las alternativas no pueden con-
siderarse suficientes (situacion al primer semestre de
2003). Ademas, se estima que incluso en la hipotesis
de que estas alternativas fueran operantes, en toda la
ciudad se irfa la luz en un 20%.

Esta linea permite el abastecimiento de la subestacién
Eugenio Espejo y también de toda la linea 138 Kv
que alimenta a las subestaciones situadas mas al
Norte (Selva Alegre, SE 19). Alternativas muy secun-
darias pueden provenir de la subestacién La Vicen-
tina a nivel de la red primaria. Mas significativas son
las ofrecidas por la subestaciéon Pomasqui EEQ pero
no son sino parciales.
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Cuadro 5-4: Evaluacion de las alternativas de funcionamiento
de los elementos esenciales del sistema eléctrico del DMQ

Tipo de Nombre Calidgd Nivel de
elemento alternativas vulnerabilidad
subestacionse |51 Rosa
Transelectric Pom‘?squ', TR 2
La Vicentina Buenas 2
Santa Rosa Muy buenas 1
Vicentina Buenas 2
Selva Alegre
Pomasqui Muy parciales
Subestaciones |SE 19
EEQ Norte Buenas
Eplicachima Buenas
San Rafael
Eugenio Espejo
SE 18
Sur Buenas 2
Santa Rosa / La Vicentina Buenas 2
Mulalé / La Vicentina Muy buenas 1
Lineas Pomasqui / Santa Rosa Buenas 2
Transelectric | Totoras / Santa Rosa
Santo Domingo / Santa Rosa Muy buenas 1
Colombia / Pomasqui Buenas 2
Santa Rosa / Eugenio Espejo
Eugenio Espejo / Selva Alegre Buenas 2
Lineas EEQ | Selva Alegre / SE19 Buenas 2
138 Kv Der. SE19 / Pomasqui Buenas 2
Pomasqui / SE18 Muy parciales 4
Pomasqui Transelectric / Pomasqui EEQ Buenas 2
Norte / La Vicentina Buenas 2
Selva Alegre / Norte Buenas 2
Lineas que bordean el aeropuerto Muy buenas 1
Lineas EEQ |Selva Alegre / SE19 Inter Muy buenas 1
46 Kv Eplicachima / Selva Alegre Muy buenas 1
Sur / La Vicentina Muy buenas 1
Eplicachima / Sur Muy buenas 1
Santa Rosa / Eplicachima Buenas 2
Santa Rosa / San Rafael Muy buenas 1
Central | Cunbaya
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5. Vulnerabilidad acumulada de los
elementos y vulnerabilidad global del
sistema eléctrico

Principales conclusiones del andlisis de la
vulnerabilidad de los elementos esenciales

Los analisis anteriores muestran que los elementos
esenciales del sistema eléctrico del DMQ presentan
formas multiples de vulnerabilidad y estas concier-
nen, en diversos grados, a todos los elementos. Esta
vulnerabilidad se acumula y el mapa 5-6 presenta la
sintesis de ello. Es el resultado de la suma ponderada
de los valores obtenidos por cada elemento en cada
forma de vulnerabilidad!¢. A partir de las sumas ob-
tenidas para cada uno de los elementos, se determi-
naron cinco clases correspondientes a otros tantos
niveles de vulnerabilidad acumulada. Si bien el mapa
5-6 asi elaborado ofrece una vision sintética de la vul-
nerabilidad de los elementos esenciales del sistema
eléctrico, el andlisis no puede prescindir de la ob-
servacion simultanea de los mapas 5-4A a 5-4F que
ofrecen una visién sindptica de las diferentes formas
de vulnerabilidad analizadas, elemento por elemento.

El analisis en su conjunto demuestra que pocos ele-
mentos esenciales del sistema eléctrico presentan una
vulnerabilidad baja o relativamente baja. Se trata de la
subestacion La Vicentina Transelectric, de la linea
Transelectric Colombia/Pomasqui (Gnicamente el
tramo que corresponde al territorio del DMQ)) y de al-
gunas subestaciones EEQ) (Santa Rosa, ILa Vicentina,
Selva Alegre, Norte y SE 18). De todas formas, una

vulnerabilidad global relativamente baja puede ocultar
vulnerabilidades particulares no despreciables, como
la vulnerabilidad intrinseca de las subestaciones EEQ
Santa Rosa y La Vicentina o las debilidades en materia
de preparacion para el manejo de crisis caracteristicas
de practicamente todos los elementos.

La vulnerabilidad relativamente alta (representada
en color naranja en el mapa 5-6) concierne las sub-
estaciones Santa Rosa y Pomasqui y la linea Toto-
ras/Santa Rosa de Transelectric, asi como elemen-
tos de la EEQ, en particular la subestacion Pomas-
qui y la linea 138 kV der.SE 19/Pomasqui. Pese a
una vulnerabilidad global que no es de las mas ele-
vadas, estos elementos, muy importantes para el
funcionamiento del sistema, presentan vulnerabili-
dades particulares inquietantes. Se trata, por ejem-
plo, de la vulnerabilidad intrinseca de la subestacién
Santa Rosa y de la de Pomasqui, incluso si esta ul-
tima tenderd a reducirse luego del periodo de
prueba de la subestacion. La linea 138 kV der.SE
19/Pomasqui estd, por su parte, expuesta a numero-
sas amenazas y presenta debilidades en materia de
control y de preparacion para el manejo de crisis.

16 Los valores van de 1 (menor vulnerabilidad) a 5 (ma-
yor vulnerabilidad). A fin de dar mas peso a la mayor
vulnerabilidad, estos valores se ponderaron utilizando
una progresién segun el método de los cuadrados
(valores 1, 4,9, 16 y 25 correspondientes a los niveles
1, 2, 3, 4 y 5 de vulnerabilidad respectivamente) y
luego se sumaron (véase cuadro 5-5).

137



Cuadro 5-5: Sintesis de la vulnerabilidad de los elementos esenciales del sistema eléctrico del DMQ

i . » Exposicion .
Vulncrabi- DdcepZIHecri'If:rfla Alternativas | Capacidad | Prcparacién SLTSGCDlibi—y Vulncrabi-
lidad 108 exle de funcio- de conirol | para enfren- lidad de lidad
ininseca 8 1o namiento Lar crisis dait acumulada
riorcs afos

Subestaciones Tr lectric
Sanla Rosa

Pomasqui

La Vicentina

Sub iones EEQ
Sanla Rosa

La Vicentina
Selva Alegre
Pomasqui

SE 19

Norlc
Eplicachima
San Rafael
Eugenio Espejo
SE 18

Sur

Lfneas Transelectric

Sanla Rosa / La Vicernlina 138 Kv
Mulal6 / La Vicentina 138 Kv
Pomasqui / Santa Rosa 230 Kv
Totoras / Santa Rosa 230 Kv

Sto Domingo / Santa Rosa 230 Kv
Colombia / Pomasqui 230 Kv

Lineas EEQ 138 Kv

Santa Rosa / Eugenio Espejo

Eugenio Espejo / Selva Alegre

Sclva Alegre / SE19

der SE19 / Pomasqui

Pomasqui / SE18

Pomasqui Transelectric / Pomasqui EEQ

Lineas EEQ 46 Kv

Norlc / La Vicenling

Selva Alegre / Norte

Lineas que bordean el aeropuerto
Selva Alegre / SE19 Inter
Eplicachima / Selva Alegre

Sur / La Vicenting

Eplicachima / Sur

Santa Rosa / Eplicachima

Linca Sla Rosa / San Ralac| 46 Kv

RN = E R o E = )
P TG (R (N P Y P ) S

[Central Cumbaya 72

138



Vulnerabilidad del sistema eléctrico

Los elementos que presentan la mayor vulnerabili-
dad global corresponden a aquellos que acumulan
elevadas vulnerabilidades particulares. Se trata ante
todo de lineas eléctricas, lo que se explica, al menos
en parte, por su extension geografica. Entre ellos fi-
guran la mayorfa de las linecas EEQ 138 kV que
constituyen el Anillo Interconectado de Quito y que
muestran, en su conjunto, marcadas debilidades en
todos los campos salvo en los de la dependencia y las
alternativas (con la notable excepcién de la linea Po-
masqui /SE 18). El anillo secundatio (EEQ 46 kV),
articulado a partir del anterior, es también en gran
parte sumamente vulnerable. Se debe prestar una
atencion particular a la linea Transelectric Pomas-
qui/Santa Rosa, como también a la linea EEQ Po-
masqui Transelectric/Pomasqui EEQ. En efecto,
estas constituyen elementos esenciales del disposi-
tivo de alternativas del sistema eléctrico del DMQ.
Su alta vulnerabilidad, que aparece en el mapa 5-6,
esta ligada en parte a un periodo de adaptacion,
aunque también a otros factores que no habran sido
resueltos cuando tal periodo llegue a su fin. Estos
problemas tienen que ver a la vez con la exposicion
a las amenazas, la capacidad de control y la prepara-
ci6én para el manejo de crisis.

De la vulnerabilidad de los elementos a la
wuinerabilidad del sistema

Ta vulnerabilidad de los elementos del sistema de
abastecimiento de energfa eléctrica lleva natural-
mente a la del sistema tomado en su globalidad. Las
diferentes formas de vulnerabilidad identificadas a

nivel de los elementos pueden igualmente ser
consideradas a nivel del sistema.

Los puntos menos negativos corresponden a la de-
pendencia y a las alternativas. El sistema eléctrico es
relativamente poco dependiente de elementos exte-
riores, a no ser de las telecomunicaciones y del agua.
En efecto, el agua plantea un problema serio no solo
para el funcionamiento de una central como la de
Cumbaya, sino también y sobre todo para el sistema
en su conjunto. La energfa eléctrica consumida en
Quito depende, en lo esencial, de centrales hidro-
eléctricas situadas fuera de su area de influencia, y
estas dependen de una cantidad minima de agua
para funcionar, lo que causé graves problemas entre
1991 y 1997 y puede plantear nuevos problemas en
el futuro. Las alternativas en este campo son pocas
dentro del territorio metropolitano, en la medida en
que las centrales situadas al Este de Quito no cu-
bren sino el 20% de las necesidades. Proyectos de
generacion de electricidad en beneficio del DMQ
(Quijos, Baeza y El Reventador) estan en estudio y
determinarfan la divisién de la EEQ en dos empre-
sas, una encargada de la produccion de electricidad,
la otra de su distribucion. Proyectos de este tipo
podrian reducir la dependencia de Quito vy
contribuir a garantizar un abastecimiento constante
de energfa eléctrica.

En cuanto a alternativas, desde 2003, el ingreso de
electricidad proveniente de Colombia constituye a
todas luces un cambio positivo. Cuando el periodo
de prueba de la estacion Pomasqui y de sus lineas
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asociadas llegue a su fin, se atenuara la dependencia
demasiado marcada de Quito en relacién con la
subestacion Santa Rosa. En este caso se trata de la
accién mds importante de estos ultimos afios en
materia de reduccion de la vulnerabilidad del sis-
tema eléctrico y del riesgo en Quito.

Las otras formas de vulnerabilidad son aparente-
mente mas severas para el sistema eléctrico de
Quito. Se ha visto que numerosos elementos esen-
ciales del sistema estan expuestos a varias amena-
zas, sean estas de origen natural o antrépico, lo que
significa que el sistema en su conjunto esta ex-
puesto a los sismos, las erupciones volcanicas, los
deslizamientos de terreno, los riesgos tecnologicos
y, mas puntualmente, a los aluviones y a las inun-
daciones!”. En ciertos casos una planificacion pre-
ventiva de la reparticién en el espacio de los ele-
mentos del sistema puede reducir sensiblemente la
vulnerabilidad vinculada a la exposicién, evitando,
por ejemplo, la proximidad de los lugares de alma-
cenamiento de productos peligrosos, escogiendo
espacios por donde no pasan los aluviones o selec-
cionando terrenos estables para la instalaciéon de
los postes que soportan lineas eléctricas mayores.
En otros casos serfan utiles sistemas de protec-
cion, por ejemplo para evitar los disfuncionamien-
tos causados por la caida de ceniza. De todas for-
mas, si no es posible actuar sobre las amenazas o
evitar la exposicion de los elementos esenciales, la
reduccién de las demas formas de vulnerabilidad
del sistema puede limitar sustancialmente los ries-

gos para el DMQ.

Se trata en especial de la preparacion para el manejo
de crisis. Ahora bien, se vio que tal preparacion es
globalmente deficiente, a nivel ya sea de Transelec-
tric o de la EEQ), pese a algunas experiencias utiles
como las ligadas a la caida de ceniza de los volcanes
Guagua Pichincha y El Reventador. Los actuales
planes operativos y de emergencias post eventos
son capaces de resolver situaciones de crisis meno-
res, y hasta moderadas, pero en ningin caso situa-
ciones de crisis de gran amplitud. Se requiere de ver-
daderos planes preventivos que consideren de ma-
nera global todos los riesgos a los que estan some-
tidos a la vez el sistema eléctrico y el DMQ), al igual
que una preparacion apropiada del personal de las
empresas eléctricas.

La capacidad de control de los elementos del sis-
tema y, consecuentemente, la capacidad de una ra-
pida intervencién, también plantean problemas.
Esto se refiere particularmente a las lineas eléctricas
y se sabe que numerosos disfuncionamientos (como
la mayor parte de averfas evocadas al inicio de este

17" Se deben tener en cuenta otras amenazas no conside-

radas en este estudio. La localizacién de lineas
eléctricas importantes en los flancos del Pichincha
plantea problemas
inestabilidad de los terrenos sino a los incendios.

vinculados no solo a la
Otro ejemplo es la linea Santo Domingo/Santa Rosa
que presenta problemas de vegetacion y de presencia
de hongos, pero esto no afecta al abastecimiento del
DMQ pues normalmente se dirige de Santa Rosa
para abastecer a Santo Domingo.
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capitulo) se originan a ese nivel. La capacidad de
control debe poder aliar la mejor accesibilidad fisica
posible, la presencia de personal calificado en luga-
res estratégicos y la disponibilidad de sistemas de te-
levigilancia, e incluso de telecontrol. Pero en Quito,
rara vez se reinen estas condiciones.

Una de las vulnerabilidades mas importantes del sis-
tema eléctrico del DMQ es su vulnerabilidad intrin-
seca que puede, por si sola, originar graves disfun-
cionamientos. Esta, mas alla de la vulnerabilidad in-
trinseca de los elementos esenciales, atafie a la con-
figuracion de la red, a las cuestiones de coordina-
ci6én y a las debilidades institucionales.

No retomaremos la vulnerabilidad intrinseca de los
elementos del sistema sino para decir que este ul-
timo esta compuesto de elementos y componentes
muy heterogéneos en el plano de la antigiiedad y de
la modernidad: elementos antiguos ubicados al lado
de elementos muy recientes y lo moderno asociado
a lo obsoleto. En muchos casos (en especial tratan-
dose de la EEQ), la vigilancia, el control y las ope-
raciones dependen exclusivamente del recurso hu-
mano y de comunicaciones por radio. En otros, son
sistemas automatizados sumamente modernos que
permiten la televigilancia, e incluso el telecontrol.
Esta heterogeneidad constituye una vulnerabilidad e
impide un funcionamiento sinérgico del sistema en

su conjunto.

La configuracion del sistema plantea también pro-
blemas. Incluso si se emplea frecuentemente la

expresion «Anillo Interconectado de Quitow, el
anillo como tal no existe. La linea EEQ 138 kV no
es una verdadera argolla pues existe una interrup-
cién entre las subestaciones La Vicentina y SE 18.
La red presenta entonces vias sin salida, lo que
tiende a fragilizar a ciertos sectores de la ciudad, y,
por otro lado, se concentra enormemente en la
ciudad de Quito, descuidando las importantes zo-
nas de extension actuales y futuras situadas al este
del Distrito.

Debilidades institucionales fragilizan igualmente
al conjunto del sistema y son de varios 6rdenes.
En primer lugar se trata de problemas de organi-
zacién y de coordinaciéon que dificultan el funcio-
namiento armonioso del sistema en su conjunto,
en especial en el manejo simultineo de crisis.
Existen, por ejemplo, problemas de coordinacion
entre los sectores encargados de la generacion y
los responsables de la distribucion de energfa eléc-
trica al interior de la EEQ, o de articulacién entre
Transelectric y la EEQ. El abastecimiento de elec-
tricidad patra una aglomeracién como Quito debe,
en efecto, ser el resultado de un manejo global que
asocie a todos los actores: los que abastecen la
energia eléctrica y los que la distribuyen, indepen-
dientemente de la empresa responsable. Ahora
bien, la articulacion entre Transelectric y la EEQ
(dependiendo esta dltima en gran parte de la pri-
mera para su funcionamiento) esta lejos de ser
perfecta, actuando cada una ante todo por su
cuenta, lo que provoca a veces desacuerdos du-
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rante situaciones de crisis como la del 25 de junio
de 200318,

Por otra parte, existen problemas vinculados a la in-
estabilidad del personal dirigente!” y a la reduccién
de personal por razones econémicas, lo que puede
tener efectos tanto en el mantenimiento de los equi-
pos como en el manejo de crisis. De una manera
general, las dificultades que atraviesa la EEQ (de ca-
racter financiero, proyectos de reestructuracion y de
venta de la empresa) asi como los problemas de
orden técnico, econémico y financiero que enfrenta
el sector eléctrico ecuatoriano, fragilizan al sistema
eléctrico quitefo.

Conclusiones

El analisis del sistema eléctrico del DMQ permite
concluir en una vulnerabilidad elevada y multiforme
que atafe a la vez a los elementos esenciales y al
conjunto del sistema. Si bien se ha dado un gran
paso con las alternativas de abastecimiento eléctrico
que ofrecen Pomasqui Transelectric y las lineas de
alta tension asociadas, muchos problemas siguen en
suspenso. La reduccion de los riesgos para Quito
pasa por la disminucién de las diferentes formas de
vulnerabilidad observadas en el sistema eléctrico,
elemento por elemento. Por mas importante que sca
considerar la exposicion a amenazas exteriores al
sistema, ello no es sino una faceta de tal disminu-
ci6én. Reducir la vulnerabilidad es también multipli-
car las alternativas, disminuir las dependencias (lo

que, entre otras cosas, permite limitar los riesgos de
transmision de las vulnerabilidades), planificar me-
jor y coordinar el manejo de todo el sistema, reducir
las debilidades internas y prepararse mejor frente a
posibles situaciones de crisis, en especial alli donde
la vulnerabilidad intrinseca y la exposicion a las
amenazas son elevadas. En otros términos, una po-
litica de reduccion de la vulnerabilidad supone ini-
ciar una accién de prevencion global a nivel de las
diversas formas de vulnerabilidad, que asocie a los
diferentes actores del manejo del sistema eléctrico.

No se procedid, como en el caso del sistema de
abastecimiento de agua (véase el capitulo 0), a un
andlisis de las consecuencias de la falla de ciertos
elementos esenciales del sistema eléctrico. Como la
red estd interconectada, dificilmente se pueden

18 Segin el articulo de E/ Comercio de fecha 28 de junio
de 2003, «Nadie se responsabiliza por el apagdn», el
desacuerdo entre Transelectric y la EEQ concernia la
posibilidad de reducir la duracién del gran apagon del
25 de junio. Transelectric habfa aceptado la responsa-
bilidad de la averia pero crefa que habria sido posible
reducir su duracién y por tanto sus consecuencias si
la EEQ hubiera acoplado su circuito con la nueva
subestacion Pomasqui Transelectric. La EEQ, por su
parte, cuestiona al CENACE, organismo técnico y
comercial del Mercado Energético* Mayorista
(MEM) del Ecuador, del que dependen tanto Trans-
electric como la EEQ.

Por ejemplo, en febrero de 2004, 90 directivos del
sector eléctrico ecuatoriano fueron reemplazados.
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evaluar tales consecuencias. Hacerlo demandaria un
estudio a profundidad que supera el marco del pre-
sente estudio. Sin embargo, es posible hacerse una
idea de las consecuencias considerando el radio de
accion de los elementos esenciales del sistema, ha-
biendo sido ese radio de accién el criterio principal
de identificacién de tales elementos?”,

Siguiendo la logica de este libro, se puso el acento
en los elementos del sistema que tienen un peso
decisivo a nivel del Distrito de Quito. No obstante,
hay que ser conscientes de que la vulnerabilidad de
tales elementos se transmite a la red primaria, que
transporta la electricidad hasta el consumidor, y de
que ella presenta sus propias vulnerabilidades, en-
tre las que figuran las pérdidas de energfa vincula-
das a fallas técnicas o a conexiones clandestinas a

20 Véase D’Ercole y Metzger, 2002, (p. 109-110) y, en
este capitulo el punto 2, «Elementos esenciales del
sistema eléctrico del DMQp».

2l Entrevistas con el personal de operacién y manteni-

miento de la EEQ permitieron identificar los barrios
mas frecuentemente sometidos a cortes de energfa:
estos se sitdan sobre todo al extremo norte y al ex-
tremo sur de la ciudad de Quito. Los problemas estin
generalmente vinculados a la caida de rayos, la falta de
mantenimiento de las conexiones a tierra, la caida de
postes, el descuido de la vegetacion a proximidad de
las lineas eléctricas, etc.

la red de distribucién. Los problemas técnicos aca-
rrean muy frecuentemente cortes de energfa que
tienen un impacto menor a nivel del Distrito pero
mayor a nivel de los barrios involucrados?!. Por
otro lado, la excesiva cercania entre las casas de ha-
bitaciéon y los postes de luz origina a menudo in-
cendios y electrocuciones.

El sistema eléctrico del DMQ es un sistema suma-
mente complejo y vulnerable, pero los angulos de
ataque para reducir tal vulnerabilidad son numero-
sos, algunos faciles y rapidos de implementar. Cada
una de las acciones que van en ese sentido puede
contribuir a reducir los riesgos que pesan actual-
mente sobre el Distrito de Quito, ya sea en el marco
de su funcionamiento habitual o por la ocurrencia
de fenémenos de origen natural o antrépico.
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Mapa 5-1: Jerarquia de los elementos del sistema eléctrico del DMQ

=]
@ Central Cumbayéd
afael’
0 4.000 m

Jerarquia

Il Elemenlos de nivel 1
Il Flementos de nivel 2
[] Elementos de nivel 3
B Elementos de nivel 4
[ Elementos de nivel 5

Tipo de elementos

e Lineas de transmision
(230 kV) Transelectric

e | jneas de lransmision
(138 kV) Transelectric o EEQ

—— Lineas de subtransmision
(46 KV) EEQ

—— Lineas de distribucién
(< 46 kV) EEQ

(no todas las Ifneas de distribucién
eslén represenladas)

D Subestaciones Transelectric

Subestaciones mixtas EEQ
(seccionamiento, distribucion)

O Subestaciones de distribucién EEQ
o Patios de maniobra

(O Centrales eléctricas (locales)

Distrito Metropolitano de Quito

Fuentes de los datos:
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Mapa 5-2: Elemento: enciales del sistema eléctrico
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Mapa 5-3: Vulnerabilidad intrinseca de los elementos N
esenciales del sistema eléctrico del DMQ T

Vulnerabilidad
creciente

HpEEeE § |

Lincas dc transmision
Transelectric (230 kV)
Lineas de lransmisién
e Transclcctric o EEQ

(138 kV)

Lineas principales
= dc subtransmision
EEQ (46 kV)

Otras lineas EEQ
(46 6 23 k\)

Subestaciones Transelectric
(jereraquia: nivel 16 2,
véase el mapa 5-1)
Subestaciones EEQ
(jerarquia: nivel 16 2)
Subestaciones EEQ
(jerarquia: nivel 3)

o o O O

Central eléctrica
(jerarquia: nivel 3)
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Mapa 5-4

Vulnerabilidad de los
elementos esenciales del
sistema eléctrico del DMQ
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Mapa 5-4

Vulnerabilidad de los elementos
esenciales del sistema eléctrico del DMQ
(continuacion)
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[ Inestabilidad
relativamente fue

Fuenle de los dalos:

Mapa de susceptihilidad a los deslizamientos en el 4rea urbana de Quito (FPN, 1993)

Mapa de cstabilidad gcomorfoldgica del drca metrpolitana de Quito (AIQ, 1992)

Resullados de las investigaciones de Pierre Pellre (IRD) sobre la lrecuencia de los derrumbes y hundimienlos
en Quito (periodo 1900-1988) v la localizacion de los sectores afectados
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Mapa 5-6 N
Vulnerabilidad acumulada de los elementos
esenciales del sistema eléctrico del DMQ
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CAPi{

La vuinerabilidad del sistema de agua potable de

1. Introduccién a la vulnerabilidad del
sistema de agua potable

Los servicios de agua potable son elementos funda-
mentales para garantizar las condiciones de salud y de
bienestar de la poblacién y el desarrollo de un terti-
torio. Ya sea debido a eventos externos (fenémenos
de origen natural o antrépico como la contamina-
cién) o internos a los sistemas de abastecimiento y de
distribucién de agua potable (inexistencia de sistemas
de calidad, disfuncionamiento de plantas de trata-
miento o de canalizaciones, etc.), el suministro de
agua potable constituye, para las ciudades de los pai-
ses en vias de desarrollo, un problema constante,
considerablemente agravado en perfodo de crisis. Se
desarrollan entonces las enfermedades y epidemias y
por ende la sobremortalidad. Fue el caso en especial
en Centroamérica con la llegada del huracan Mitch en

octubre de 1998. Tomando unicamente el ejemplo de
Honduras, mas del 90% de su poblacién se encontré
sin servicio de agua potable inmediatamente después
del paso del huracan y tal porcentaje alcanzaba atn
40 un mes més tarde (OPS-OMS, 2001)".

El Ecuador ha conocido este tipo de problema en va-
rias ocasiones a lo largo de su historia, como por
ejemplo durante el fenémeno El Nifio de 1997-1998:
contaminacién y colmatacién de pozos familiares y
comunitarios en zonas rurales y urbanas de la Costa
que se abastecen principalmente de aguas subterra-
neas, ruptura de tuberfas a causa de deslizamientos,
pérdida de captaciones de agua y por tanto del servi-
cio a las areas urbanas, etc. (D’Ercole y Trujillo, 2003).

! Ademias, los dafios en sistemas de agua y saneamiento

se elevaron a 58 millones de US$.
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A la escala del DMQ, se registraron numerosos pro-
blemas de abastecimiento de agua potable cuando las
caidas de ceniza del volcan Guagua Pichincha en oc-
tubre de 19992 y de El Reventador en noviembre de
20023. El 8 de abril de 2003, 1a rotura, a la altura de Pa-
pallacta, del oleoducto que transporta el petroleo
crudo de la Amazonia a la Costa contaminé durable-
mente una de las principales fuentes de abastecimiento

Por ejemplo, el servicio de distribuciéon de la
EMAAP-Q fue suspendido por varias horas en los
barrios abastecidos por la planta Noroccidente de-
bido a la contaminacién del agua por la ceniza; el
barrio de Atucucho, que aprovecha el agua de la tu-
berfa que abastece a esa misma planta, también se vio
afectado; otros barrios de las laderas del Pichincha,
que se abastecen mediante el sistema comunitario, tu-
vieron igualmente problemas. Asi, el barrio de La
Comuna permanecio sin agua aproximadamente una
semana a causa de la contaminacién de la captacion
correspondiente (UPAD-DGP e IRD, 1999).

El sistema de abastecimiento de agua del DMQ fue
mas severamente afectado en 2002 debido a una ma-
yor cantidad de ceniza y a una mayor expansion. Va-
rias plantas de tratamiento dejaron de funcionar o por
lo menos fueron perturbadas por la caida de ceniza
(dafios en los filtros, los clarificadores, etc.). El pro-
blema de suministro de agua afect6 al noroccidente y
al suroriente de Quito, pero sobre todo a los valles
orientales (Tumbaco, Checa, Pifo, Yaruqui, El Quin-
che principalmente) donde se necesité una semana
para restablecer el servicio normal (Estacio y
D’Ercole, 2003).

de agua para Quito, pero la catastrofe, al menos en
lo que respecta a la poblacion del Distrito, se evitd
por escaso margen gracias a la rapida intervencioén

de la EMAAP-Q*.

Todos estos ejemplos demuestran la fragilidad de los
sistemas de abastecimiento de agua y la necesidad de
un desarrollo, por parte de las empresas de agua, de
un servicio seguro y de calidad, de manera que se evi-
ten o limiten en el tiempo las interrupciones del su-
ministro de este recurso vital que implica a la vez hi-
giene, salud puablica y seguridad. En tal contexto, los
analisis de vulnerabilidad, como el que se ofrece para
el DMQ, permiten identificar los principales puntos
débiles de los sistemas de abastecimiento de agua, co-
nocimiento previo indispensable para la reduccién de
la vulnerabilidad y de los riesgos para la poblacion.

En Quito, el agua potable proviene en gran parte de la
red publica. Segin los datos del censo de noviembre
de 2001, el 91,1% de las viviendas del DMQ estan
conectadas a la red de la EMAAP-QQ® y el consumo
de agua es esencialmente doméstico®. En la ciudad

* Véase el capitulo 3 (punto 7 «Amenazas relaciona-

das con el transporte y el almacenamiento de pro-

ductos peligrososy).

Esto corresponde a 484.074 viviendas. Las demas,

43.265, se abastecen mediante agua de rio, vertiente,

acequia o canal (5,2%), pozo (2,3%), carro repartidor

(0,7%) y de otra manera (0,7%).

¢  Segtn las cifras de la EMAAP-Q para 1995, el 86%
del consumo facturado corresponde a uso doméstico,
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la gran mayoria de las viviendas estin conectadas a
la red publica, salvo en el extremo sur (mapa 6-1).
Las disparidades son mucho mas marcadas en el
resto del Distrito: en el oeste, el norte y el sudeste,
sectores poco poblados, se utilizan esencialmente
otros sistemas, mientras que en los valles, la situa-
cion es variada aunque predomina la red puablica.

En este contexto, analizar la vulnerabilidad del abas-
tecimiento de agua es, ante todo, comprender lo que
podria afectar a la red publica, a fin de poder actuar
para garantizar su continuidad. Apreciar la vulnera-
bilidad del sistema de abastecimiento de agua pota-
ble es un proceso doblemente complejo: como el
agua sigue un periplo lineal, cada etapa depende de
la anterior. Esto significa que a la vulnerabilidad
identificable a nivel de cada etapa o tramo por el que
transita el agua, se agrega la vulnerabilidad transmi-
tida por la inevitable cadena funcional de las fases
que constituyen los sistemas de abastecimiento, de-
pendiendo cada etapa del adecuado desarrollo de la
anterior. Se trata pues de identificar, siguiendo el
«curso del aguay, las diferentes vulnerabilidades ca-
paces de interrumpir su flujo.

El itinerario comienza completamente aguas artiba,
a nivel de la captacion; se debe entonces realizar una
primera apreciacion sobre la vulnerabilidad de los
recursos hidricos que van a abastecer al sistema.
Una vez captada, el agua ingresa a la tuberfa de con-
duccion para llegar a la planta de potabilizacion’.
Hay que apreciar entonces la vulnerabilidad de esa
linea de conduccion. La planta constituye luego una

etapa clave donde el agua se almacena temporal-
mente para ser objeto de los tratamientos que la ha-
ran potable. Posteriormente el agua circula por li-
neas de distribucion hacia los reservorios a partir de
los cuales las canalizaciones de la red de distribucion
llegan al consumidor.

Para comprender el procedimiento de analisis de la
vulnerabilidad, hay que subrayar el hecho de que
mientras mas cerca esta el agua del consumidor, mas
interconectado estd el sistema y, por tanto, menos
vulnerable es el abastecimiento de agua por la gran
variedad de alternativas existentes. En la red pri-
matia, a priori todas las conexiones son posibles (res-
petando la gravedad o utilizando el bombeo) y
cuando el agua llega a las plantas, en algunos casos
puede ser redistribuida a otras. En cambio, aguas
arriba, antes de la llegada a las plantas, las intercone-
xiones son pocas e incluso inexistentes. Esto justi-
fica que el analisis se centre sobre todo en las lineas
de conduccién y las plantas.

El andlisis de la vulnerabilidad del abastecimiento de
agua del DMQ se va a centrar primeramente en
comprender la vulnerabilidad de cada elemento
esencial del sistema, cada linea, planta y tanque

el 4% a uso industrial y el 10% a uso comercial (véase
Metzger y Bermudez, 1996, p. 73 y siguientes).

El proceso que redne captacion y conduccion hasta
las plantas se conoce como «sistema de captacion» en
la EMAAP-Q.
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tomados aisladamente, considerando las diferentes
formas de vulnerabilidad que presentan (vulnera-
bilidad intrinseca, exposicién a las amenazas y sus-
ceptibilidad de dafios, dependencia de elementos
exteriores, alternativas, capacidad de control y pre-
paracion para crisis). En una segunda etapa, se tra-
tara de comprender la vulnerabilidad del abasteci-
miento siguiendo el curso del agua, es decir la in-
terdependencia funcional de los elementos esen-
ciales al interior de cada subsistema®. Este trabajo
permitird desembocar en la cuestioén de la vulnera-
bilidad del abastecimiento del territorio mismo,
identificando los elementos esenciales del funcio-
namiento del Distrito Metropolitano localizados
en la zona geografica abastecida por el subsistema
mas vulnerable.

2. La winerabilidad de los elementos
esenciales del sistema de
abastecimiento de agua potable

El analisis de vulnerabilidad del sistema de abasteci-
miento de agua potable se basa en la identificacion
previa de sus elementos esenciales de funciona-
miento. Estos se definieron a partir de un trabajo de
analisis cuantitativo, cualitativo y funcional pre-
sentado en el primer libro®. Los tesultados de este
trabajo permitieron considerar que el sistema de
abastecimiento de agua potable del DMQ) se apoya,
para funcionar, en los siguientes 15 elementos esen-
ciales (véase el mapa 6-2):

e las cuatro principales lineas de captacién (que
alimentan a las plantas Bellavista, Puengasi, El
Troje y El Placer);

e las cuatro plantas principales: Puengasi, Bella-
vista, El Troje y El Placer;

e los tres tanques principales: Bellavista medio,
Carolina medio y Alpahuasi alto;

e las cuatro lineas de distribucién que desempefian
un papel mayor en la interconexion de los sub-
sistemas y en la distribucion: dos lineas que unen
a las plantas entre ellas (Bellavista-Puengasi,
Puengasi-El Placer) y dos lineas que conectan las
plantas con dos grandes tanques (Bellavista con
Bellavista medio y Carolina medio y Puengasi
con Alpahuasi alto).

El anilisis de la vulnerabilidad en si se basa en las 6
formas de vulnerabilidad definidas en la introduc-
ci6én general del libro y utilizadas en el capitulo an-
tetior a proposito del sistema eléctrico.

8 A interior del sistema global de abastecimiento de

agua potable para el DMQ, se pueden distinguir va-
rios subsistemas que asocian captacion, conduccion,
tratamiento y distribucion. Los cuatro principales son
Bellavista, Puengasi, El Troje y EI Placer. La
EMAAP-Q habla de «sistema Bellavista», «sistema
Puengasi», etc., pero preferimos en este caso utilizar
el término «subsistemay para evitar la confusiéon con
el sistema global o con los sistemas de captacion, tra-
tamiento o distribucion.

% D’Ercole y Metzger (2002).
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Metodologia de evaluacion de las diferentes
formas de vulnerabilidad

Para evaluar la vulnerabilidad intrinseca, la reflexion
conjunta con los funcionatios de la EMAAP-Q), com-
pletada con trabajo de campo, permitié determinar los

componentes clave de cada tipo de elemento esencial

(cuadro 6-1), y los criterios de vulnerabilidad propia de
esos componentes. El analisis cualitativo de la vulnera-
bilidad intrinseca de los elementos esenciales del
abastecimiento de agua se basé en criterios de calidad
y de mantenimiento de los equipos, de antigiiedad y de
experiencia en cuanto a la frecuencia de problemas de
todo orden registrados estos ultimos afios.

Cuadro 6-1: Los componentes clave de los elementos esenciales del
abastecimiento de agua del DMQ identificados para el anélisis de la vulnerabilidad intrinseca

7 87 Lineas de
Plantas PR
Lineas de conduccién distribucién Tanques
Vélvulas Tanques de reserva de agua cruda Tuberfas Celdas de reserva
, ‘ de agua
Vélvulas eskada Tanques de almacenamiento de Uniones
agua tratada mecanicas Vélvulas
Tomas caucasianas Filtros Valvulas Tuberias de entrada y
Tuberfas salida de agua
Tanques de clorogas potable
Estaciones de

bombeo
Sifones
Aliviadores

Canales

Sedimentadores o sedimentadores
floculadores

Coaguladores: tanques de sulfato
de aluminio

Clarificadores
Valvulas de clorogas

Compresores de aire

Fuente: Investigacion IRD en colaboracién con ingenieros y técnicos de le EMAAP-Q

155



La vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito

En una segunda etapa, se definieron las demads for-
mas de vulnerabilidad para cada elemento esencial.
Se apreci6 la vulnerabilidad proveniente de las ame-
nazas, considerando no solo el tipo de amenaza a la
que esta expuesto cada elemento, sino también la
susceptibilidad de dafios y sus posibles efectos. Para
tomar un ejemplo simple, la caida de ceniza no tiene
impacto en las tuberfas enterradas, pero puede en
cambio afectar al agua de canales y tanques que es-
tan a la intemperie. La evaluacién de la vulnerabili-

dad imputable a las amenazas, a la dependencia de
elementos exteriores, a las alternativas de funciona-
miento, a la capacidad de control y al nivel de pre-
paracion para enfrentar crisis se basa en un analisis
cualitativo de los siguientes critetios (cuadro 6-2).

Los resultados obtenidos por tipo de vulnerabili-
dad aparecen en los mapas 6-3A a 6-3F y evi-
dencian la diversidad de situaciones en funcién de
los tipos de elementos.

Cuadro 6-2: Criterios de andlisis de las demas formas de vulnerabilidad de
los elementos esenciales del sistema de abastecimiento de agua del DMQ

Exposicion y
susceptibilidad

Dependencia

Alternativas de
funcionamiento

Capacidad de
control

Preparacion para crisis

Aluviones
Inundaciones
Inestabilidad
Sismos
Ceniza
Lahares

Productos
peligrosos

Electricidad
Telecomunicaciones

Productos quimicos

Analisis
especificos para
cada elemento

156

Accesibilidad por
via terrestre

Accesibilidad
directa a los
elementos

Personal calificado
Televigilancia

Telecontrol

Existencia de un plan

Preparacion del
personal

Simulacros

Experiencia de
emergencia de crisis

Autonomia energética

Comunicacién con
organismos de
emergencia

Facilidad de
comunicacion
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La vulnerabilidad intrinseca

En lo que respecta a la vulnerabilidad intrinseca
(mapa 6-3A), las lineas de conduccion y las plantas
de los subsistemas Pita y El Placer son claramente
las mas vulnerables y alcanzan el nivel 4 en la escala
que va de 1 a 5. La vulnerabilidad intrinseca de las
lineas de captacion se debe al hecho de que parte de
ellas estan a la intemperie, a lo que se suma la varia-
bilidad de los caudales captados en funcién de las
estaciones. La vulnerabilidad intrinseca de las dos
plantas se debe ante todo a la antigliedad de su di-
seflo, que determina una fragilidad de conjunto de
los subsistemas. Comparativamente, las otras dos
plantas, Bellavista y El Troje, son mucho menos vul-
nerables y se podra observar la muy baja vulnerabi-
lidad de la tuberia de conduccién que alimenta a El
Troje, al no presentar sus componentes ninguna de-
bilidad intrinseca. La vulnerabilidad intrinseca de los
tanques y las lineas de distribucion es relativamente
baja, estando las diferencias observables vinculadas
a la antigiiedad de su creacién y a algunos puntos
débiles (caso de la linea de distribucién que conecta
la planta Puengasi con la planta El Placer!?).

Exposicion a amenazas y
susceptibilidad de dafos

Paralelamente, todas las lineas de conduccion estan
expuestas a amenazas y son susceptibles de dafios
(mapa 6-3B). Las lineas orientales estan en especial
amenazadas por los lahares vinculados a una posible
erupcion del volcan Cotopaxi (mapa 6-4), lo que

plantea la eventualidad de la interrupcién casi total
del abastecimiento de agua al Distrito. Estan tam-
bién, segin el caso, mas o menos expuestas a los
deslizamientos de terreno, los sismos y a las amena-
zas relacionadas con la proximidad de los lugares de
almacenamiento de productos peligrosos. La linea
de conduccion El Placer!! no esta en el trayecto de
los lahares potenciales del Cotopaxi, pero se sitda en
cambio en la zona de impacto de flujos de lodo del
Pichincha y parece estar mas expuesta que las otras
lineas a la amenaza sfsmica. Las lineas de distri-
bucién que atraviesan Quito, en especial la linea
Puengasi-El Placer, estan igualmente muy expuestas
a varias amenazas. Las plantas y los tanques, por su
parte, son menos susceptibles de dafios, incluso si
los riesgos ligados a los sismos o a la caida de ceniza
estan siempre presentes en el caso de las primeras,
mientras que los segundos podtian verse afectados
por los sismos ¢ incluso por fenémenos de inestabi-
lidad (Bellavista medio) o de flujos de lodo del Pi-
chincha (Carolina medio).

10 A pesar de haber sido disefiada para amortiguar los
denominados «golpes de ariete», la presion produce
tremores fuertes en la tuberia y se teme que en algin
momento puede producirse un fallo.

En realidad, varias tuberias de conduccién alimentan a
la planta El Placer, pero unicamente la principal figura
en los mapas de vulnerabilidad. Se consider6 que las
diferentes lineas de conduccion, situadas todas en los
flancos del Pichincha y construidas en la misma época,
presentan las mismas caracteristicas de vulnerabilidad.
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Dependencias

Globalmente, las plantas muestran una dependencia
relativamente homogénea pero importante de ecle-
mentos exteriores al sistema de abastecimiento de
agua (mapa 6-3C), basada esencialmente en su impe-
rativa necesidad de productos quimicos y de energia
eléctrica para funcionar. Todas dependen igualmente
de sistemas de telecomunicacion y estos son a veces
sofisticados, como es el caso de las plantas modernas
de Bellavista y El Troje!?. Aunque ubicadas en el
mismo nivel de vulnerabilidad que las anteriores,
Puengasi y El Placer presentan una dependencia me-
nor de los sistemas de telecomunicacién pero com-
parable en el caso de las demds variables definidas.
Todas muestran una vulnerabilidad de dependencia
claramente mayor a la de los demas elementos esen-
ciales, con la notable excepcion de la linea de conduc-
cién Papallacta/Bellavista que se caractetiza por una
importante dependencia de sistemas complejos de te-
lecomunicacion (como la linea La Mica/El Troje) y, a
diferencia de las otras, de la energfa eléctrica, debido
a la existencia de estaciones de bombeo que permiten
enviar el agua hasta Bellavista. Los tanques, y mas atin
las lineas de distribucion, dependientes unicamente
de comunicaciones por radio, presentan un grado de
dependencia bajo a muy bajo.

Capacidad de control

La capacidad de control es globalmente de buena
calidad en el caso de los elementos puntuales (mapa
6-3D). Los sistemas de comunicacién eficientes

pero complejos de las plantas Bellavista y El Troje,
que constitufan un inconveniente en términos de
dependencia, se convierten aqui en ventajas. La si-
tuacion, ligeramente mejor, de la planta Puengasi, se
explica ante todo por una mejor accesibilidad mien-
tras que la vulnerabilidad mas marcada de dos tan-
ques (Carolina medio y Bellavista medio) estd vin-
culada a la ausencia de personal permanente en el
lugar y de televigilancia. Se observara sobre todo
que la capacidad de control y de intervencion en las
lineas de distribucion y en dos lineas de conduccion
(El Placer y Pita/Puengasi) es particularmente limi-
tada debido a la dificultad de acceso, la falta de
televigilancia o de personal calificado permanente!.

12 Bellavista dispone de un sistema de vigilancia interna
de la planta y de un centro de vigilancia y teleco-
mando de las lineas de conduccién. El Troje cuenta
no solo con un sistema automatico de vigilancia y de
alarma del funcionamiento de la planta sino también
con medios de telecontrol (por ejemplo, el cierre de
una valvula a distancia).

Sin embargo, esta elevada vulnerabilidad global tra-
duce situaciones diferentes. Los problemas de accesi-
bilidad terrestre atafien sobre todo a las lineas de con-
duccién, en especial a aquellas que alimentan a la
planta El Placer. ILa accesibilidad directa a los elemen-
tos se dificulta cuando estos estan enterrados, lo que
es el caso de las lineas de distribucién y parcialmente
de las de conduccién. Hace falta personal calificado
permanente y televigilancia a lo largo de las lineas de
distribucién, aunque también de las de conduccién
que atienden a las plantas Puengasi y El Placer.



Capitulo 6 - Vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua potable

Tal capacidad es sensiblemente mayor en las lineas
Papallacta/Bellavista y La Mica/El Troje gracias a
los medios de televigilancia y de telecontrol, y a la
existencia de personal calificado presente en ciertos
puntos a lo largo de las lineas (uno solo en el caso
de la segunda, varios en el de la primera).

Preparacién para crisis

La preparacion para crisis se revela indispensable en
un contexto de exposicion globalmente elevada a las
amenazas y de existencia de otras formas de vulne-
rabilidad. Ahora bien, esta preparacion esta lejos de
ser Optima en el caso de las lineas de distribucion,
las lineas de conduccion y los tanques (mapa 6-3E)
que, de manera general, no disponen de un plan de

14 Se identificaron otras debilidades particulares como
la insuficiente autonomia en relacién con la energia
cléctrica de la linea de conduccién Papallacta/Bella-
vista, la falta de experiencia en manejo de crisis en el
caso de ciertas lineas de distribucion o la dificultad de
comunicacién de urgencia, en especial con los orga-
nismos de auxilio (esto atafie particularmente al tan-
que Bellavista medio y a las lineas de distribucion).

Se trata de planes generales de manejo de crisis.
Unicamente la planta El Placer cuenta con un plan
especifico.

16" Sin embargo, el alcance de los simulacros es limitado:

en las plantas Bellavista, Puengasi y El Troje se rea-
liz6 un simulacro frente a una erupcién del Pichincha.
En cuanto a la planta El Placer, se realiza un simula-
cro anual para el caso de incendios.

emergencia especifico y no han sido objeto de simu-
lacros!*. Comparativamente, las plantas estin mejor
preparadas y presentan un nivel similar en ese as-
pecto, puesto que todas disponen de un plan de
contingencia’®, realizan simulacros!® y tienen petso-
nal preparado. Ademds, la autonomia en energia
eléctrica, salvo en el caso de la planta El Placer,
puede considerarse satisfactoria, al igual que la co-
municacién de emergencia tanto en el plano del
procedimiento (saber a quién contactar) como en el
de los medios técnicos.

Alternativas de funcionamiento

Las alternativas de funcionamiento constituyen otro
medio de compensar los diferentes puntos débiles
observados en los elementos esenciales del sistema
de abastecimiento de agua. Sobre este aspecto, el
mapa 6-3F y el cuadro 6-3 presentan situaciones
muy contrastadas tanto para el conjunto de ele-
mentos esenciales como para cada uno de sus tipos.
La ausencia total de alternativas corresponde a la li-
nea de conduccién Pita/Puengasi y a la linea de dis-
tribucién que permite transportar el agua desde la
planta Bellavista hasta el tanque Carolina medio. Las
alternativas son limitadas en muchos casos, en espe-
cial en el de la linea de conducciéon I.a Mica/El
Troje, el de la planta El Troje, el del tanque Alpa-
huast alto y el de la linea de distribucién que conecta
la planta Puengasi con la de El Placer. Las alterna-
tivas de funcionamiento son a veces numerosas, 1o
que permite limitar los efectos que generaria un
dafio. Es el caso en particular de las lineas de con-
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Cuadro 6-3: Alternativas de funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua del DMQ

ALILRNAIIVAS DL FUNCIONAMILNIO Valor

Linca de ceplacion Papallacta

Ticne dos allernalivas, ya sca por ¢l sislena de bombeo (1a clapa) o por cl
sislema de oplimcaciéon ce Papallacla (2a elapa) y ambos lienen c lerenles
fuentes. Presenta mas salternetivas que la Mica vy el punto de union ce los
sistemas estda mas cerca de Quito.

Linea de captacion Puengasi

No presenta alternativas

Linea de captacion Mica Quto Si-

En caso de fallar esta inea, El Troje no podria ser abastecido por otras fuentes. Se
podria considerar una alimeatacion desde Puengasi pero con bombeo. Alternativas
muy aguas aiiba.

| inees que al mentar a Fl Placer

Tres lineas de entraca — Puengasi

Plantz Bellavista

Varios tanques de qgran capacidad pueder abastecer por un tiempo a los sectores
atendidos por csta plaita. Ademds pucde teaer ¢l apoyo de la olanta Pucngasi, a
lraves de la linca Pacngasi-laique Bellavista medio, gde ¢s confliable en cuanto a
la calided del agua y a la facilidac de transporte cel recurso.

i -I_:

Plante Puergasf

Varios tanques de gran capacidad pucder abastecer por un ticmpo a log scctores
alendidos poresla planta. La planua Bl Placer v el pozo Sena podifan abaslecer al
tanque Alpahuas alto, pero la planta Bellavista no pocriz abastecer fécimente a
los sectores atendidos por Puengasi (en particular er caso de nsufciencia de
los reservorios de Puciigasi gde reciben el agua proveniciile de Bellavisle y porque
la linea Bellavisla Puengasi ro se encuenlra funciorando habilualmerle).

Plantz I Troje

Plantz Ll Placer

que provicne de Puengasi no podria apoyar si esta plante cstd totalmente fucra de
servicio (incuyende el w@rque de reserva de agua Llralaca). Olra allenaliva es
el agla que se podria recoger de vertientes, pero no seria potable.

Tanque Carol 12 mecio

Presentz dos celdas de almacenzmiento - de agua. En caso de fallar una la otra

podria seguir abaslecieco. Si lalla lodo el langde. el agua pedifa llegar a Carolina
alto por bombeo cirectamente de la linea 165 y cubrir gran parte de su zona de
infliencia (pese a fque se trata de una 7ona exteasa). Sin embargn, por ¢ ferencia
de capacicad, podria haber proolemas de caudales de distr bueion.

2
Las tnices alternativas provicren de os tanques del suroccidente conectados con &
csla planta, gue no puede conlar con cl @ooyo de oues planlas.
Podria ser suplantada solo en parte por algunas platas del Suroce dente. | a linea

2

Presente dos celdas de funcionamiento, y en caso ce fallar embas el agua podria
ser dstribuida ¢ rectzmente por lireas de distribucion de la planta Bellavsta hacia

Tanque Bellavista medio ! : . ; : 1
1 olros lanques como  Bellavisla  bajo. Aderds su cone de irfluercia cs poco
extensa.
Presentz dos ccldas de o almaceramicnto. Sic fallara todo
Tanque Alpahuasi alto problernas de abeslecimienlo  del exlenso seclor consdlidado del sur (allernativas 4

limitadas er cuanto & redistribucién 20° parte de ot'os tancues y de lineas de

distribucidn cue no pueden cubrir todo el sector)

¢l tencuc habHfe
Alternativas

Vil
—— - — - 4 — Muy limiladas
Su funcion es bansoo Lar ¢l ague desde Bellavista hasta ¢l Largae Carolina medio. D e
P NP 3 — Parciacs
Linea 165 Es una Iinea Unica de gran capacidad y no podrfa ser reemolazada. No Fay pues 5
. ? — Porlo meros
alterrativas. 18 Suena
. auel
Su [uncio1 es lransporlar el agua desde Puengasi hasla el lanque Bellavisla | —Varas
] a A - - — :
linea 164 medio. Si fallara, este podria ser abastecido 2or la planta Bellavste. Hay pues una 2
alterrativa.
Su [urcidn es lransporlar el agua cruca desde Puengasi hasla la planla El Placer.
| inea 77 Sifallara no habria posibilidzd de levar agia cruda desde Puergasi, pero la planta
El Plzcer podria tener agua unque en menor cartidad. uente:
Su funcién es transportar el egua trataca desde le p anta Puengasf hasta el tanque f‘?lfﬂjgva?i7” en
Linea 19 Alpahuasi alto (pasando por Chiriyacu alto). S “allara, €l 2070 del Sema podria 2 geleboraal i or b sen el e
. " y lecicos de la EMAAP-Q
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duccion que alimentan a la planta El Placer, de la
planta Bellavista y del tanque Bellavista medio.

Sintesis

El anilisis anterior destaca tres formas de vulnera-
bilidad de la red de agua que se pueden considerar
como las mas marcadas. ILa primera es imputable a
la limitada capacidad de control en las lineas. Esta
cuestioén es tanto mas importante cuanto que, en los
sistemas complejos (como el de Bellavista), cada
falla, incluso minima, puede conllevar, por efecto en
cadena, una infinita variedad de consecuencias, al-
gunas de ellas sumamente graves. De ahi el papel
crucial del control y de la televigilancial”. En se-
gunda instancia viene la cuestién de la exposicion a
las amenazas que también atafie esencialmente a la
lineas, siendo lo mas preocupante la situacion de las
de conducciéon. En tercer lugar esta el problema
planteado por las alternativas de funcionamiento
que globalmente son insuficientes, sobre todo en el
caso de las lineas, aunque también en el de ciertos
elementos puntuales. Comparativamente, la vulne-
rabilidad intrinseca y el nivel de preparacion para
crisis presentan, en conjunto, menos debilidades, in-
cluso si la situacion esta lejos de ser Optima. En

17" Véase Doutlens y Vidal-Naquet, 1991.

18 El método utilizado para elaborar este mapa de sinte-

sis fue el mismo que se empled para la vulnerabilidad
del sistema eléctrico del DMQ (véase el capitulo
correspondiente: 5).

cuanto a la dependencia de elementos exteriores, la
situaciéon es muy contrastada y constituye un
problema esencialmente en el caso de la conduccion
de Bellavista y de las plantas.

La sintesis de los diferentes tipos de vulnerabilidad
para los elementos esenciales del sistema de abaste-
cimiento de agua, presentada en el mapa 6-5'® mues-
tra que si bien las plantas y los tanques son relativa-
mente poco vulnerables (con matices, sin embargo,
pues tres de las cuatro plantas alcanzan el nivel 3 de
vulnerabilidad), las lineas de conduccion y de distri-
bucién en cambio son particularmente vulnerables.
Hsta situacién global se comprende facilmente en la
medida en que es mas dificil garantizar la confiabili-
dad de conjunto en las lineas que se extienden en
decenas de kilémetros y que, aunque fuera solo por
su longitud, son mas susceptibles de exposicién a
las amenazas, mas dificiles de controlar y manejar,
que los elementos puntuales (plantas y tanques). Pa-
ralelamente, la vulnerabilidad de las lineas de distri-
bucién, en especial las que atraviesan la ciudad de
Quito de este a oeste, se debe especialmente a las
deficiencias en la capacidad de control (en este caso
la dificultad de acceso a las tubetfas enterradas, la
falta de telecontrol y de personal) y a alternativas de
funcionamiento limitadas. En lo que respecta a las
lineas de captacion, todas estan expuestas y son sus-
ceptibles de dafios, siendo lo mas preocupante la si-
tuacion de las lineas Pita y El Placer debido, en es-
pecial, a su antigliedad. La situacién mas inquietante
es la de la linea que abastece a Puengasi.
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3. La wulnerabilidad comparada de los
subsistemas

La distribuciéon del agua potable en el DMQ de-
pende de cuatro subsistemas principales, cada uno
de los cuales presenta dos fases esenciales e interde-
pendientes: la conduccién y la planta de tratamiento.
Los demas tipos de elementos esenciales considera-
dos en el analisis (lineas de distribucion y tanques)
no atafien sino a ciertos sistemas. Ubicados aguas
abajo en el proceso de produccién del agua potable,
tienen, ademas, una importancia menor. Por ello, el
andlisis va a concentrarse sobre todo en el binomio
determinante vulnerabilidad de la planta/vulnerabi-
lidad de su linea de abastecimiento.

La vulnerabilidad de los subsistemas apreciada por el
cumulo de vulnerabilidades de los diferentes elemen-
tos que lo componen refuerza las conclusiones del
analisis anterior: los dos subsistemas menos vulnera-
bles son los mis modernos. Se trata, en ese orden, de
Bellavista y El Troje. Los dos subsistemas mas vulne-
rables son Puengasi y El Placer (véase la figura 6-1).

Subsistema Puengasi

El subsistema Puengasi, que es el mas importante
del DMQ desde el punto de vista funcional (en

19 Y ello aunque la capacidad de tratamiento de la planta
Bellavista es superior (véase D’Ercole y Metzger,
2002, p. 79-91).

Figura 6-1
Vulnerabilidad global de los subsistemas
(lineas y plantas)

Bellavista
El Troje
|

El Placer

Q planta de tratamiento

Puengasi

relativamente baja
relativamente alta
linea de conduccién alta

muy alta

| [5[n

especial porque desempefia un papel no desprecia-
ble en el abastecimiento del sector de Bellavista), es
también globalmente el que presenta la mayor vul-
nerabilidad (mapa 6-6). En efecto, aguas arriba, a ni-
vel de la captacion, los recursos hidricos pueden su-
frir variaciones estacionales. Luego, la linea de con-
duccién presenta una elevada vulnerabilidad intrin-
seca debido a que parte de ella pasa por un canal
abierto y a la vetustez de algunos de sus componen-
tes (valvulas). Paralelamente, la linea estd muy ex-
puesta a las amenazas, especialmente por la inesta-
bilidad de los suelos y los potenciales lahares del
Cotopaxi. Ademds, esta no dispone de alternativa al-
guna y sufre de la ausencia de personal calificado
permanente. La capacidad de control es igualmente
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limitada debido a la ausencia de televigilancia y a un
dificil acceso, y la preparacion para crisis, compara-
ble a la de las demas lineas de conduccion es, al pa-
recet, poco eficiente. En definitiva, el Gnico punto
positivo de esta linea es su poca dependencia de ele-
mentos exteriores.

Se tiene pues un verdadero problema de vulnerabi-
lidad de la conduccién del subsistema Pita que, ade-
mas, llega a una planta que presenta una vulnerabi-
lidad mas bien elevada por su dependencia de ele-
mentos exteriores y sus debilidades intrinsecas (an-
tigiedad de las instalaciones, insuficiencia de mante-
nimiento, fragilidad del tanque de reserva en terro-
cemento y de las véalvulas de clorogis). En conclu-
sién, el binomio conduccién/planta del subsistema
Pita/Puengasi es entonces muy vulnerable y la altet-
nativa que ofrece la linea que permite a Puengasi
tratar agua cruda proveniente del subsistema Bella-
vista es una seguridad necesaria®.

Subsistema El Placer

El subsistema El Placer presenta caracteristicas
bastante comparables con las del subsistema Puen-
gasi: una vulnerabilidad importante de la conduc-
cién y relativamente fuerte de la planta. Las debili-
dades corresponden a una elevada vulnerabilidad

20 En esta linea que presenta una vulnerabilidad me-

diana, el agua circula en el sentido Puengasi-Bella-
vista, pero existe la posibilidad de lo inverso.

intrinseca, debida en particular a la antigiiedad del
subsistema, el mas viejo de los cuatro analizados.
Pero ademds, la linea de captacion estd grave-
mente expuesta a las amenazas de origen natural
pues se sitia en las laderas del Pichincha, sector
sometido a todas las amenazas, salvo la inunda-
ciéon. Mas expuesta que todas las demas, la planta
El Placer es susceptible de dafios. Por otro lado, si
bien su antigiiedad redunda en una menor depen-
dencia tecnolégica de elementos exteriores, la ca-
pacidad de control de la linea de conduccién es
problematica, por un lado porque las tuberias son
de dificil acceso y no se dispone de personal per-
manente, y por otro, porque no existe sistema al-
guno de televigilancia que permitiria detectar rapi-
damente las fallas.

Subsistema La Mica

La primera vulnerabilidad del subsistema I.a Mica,
centrado en la planta El Troje, proviene de la expo-
sicion a las amenazas de la linea de conduccion.
Globalmente la vulnerabilidad es relativamente ele-
vada (nivel 3 en la escala), ligada a la exposicion, a
la dependencia de elementos exteriores y sobre
todo a la inexistencia de alternativa de funciona-
miento, tanto de la conducciéon como de la planta.
Si bien la dependencia de elementos exteriores es
una vez mds imputable a la modernidad del subsis-
tema y por tanto a la importancia de las telecomu-
nicaciones para su funcionamiento, es la falta de al-
ternativa lo que lo diferencia claramente del subsis-
tema Bellavista.

163



164

La vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito

Subsistema Bellavista

El subsistema Bellavista cuenta con seis elementos
esenciales y es el que globalmente presenta la menor
vulnerabilidad. Tas debilidades identificadas se en-
cuentran en los dos extremos del proceso de abaste-
cimiento de agua, por una parte completamente
aguas arriba a nivel de la conduccién y, por otra, en
las lineas de distribucion. Globalmente, la vulnerabi-
lidad intrinseca es baja, pues se trata de un sistema re-
lativamente nuevo. La primera vulnerabilidad pro-
viene de la exposicion a amenazas de la tuberfa de
conduccién que, en especial, atraviesa zonas expues-
tas a los lahares del Cotopaxi. En la medida en que se
trata de la fase que va a condicionar el resto del fun-
cionamiento del sistema, es probablemente la vulne-
rabilidad cuya reducciéon es mas urgente. Sin em-
bargo, la reciente experiencia de la contaminacion de
la laguna de Papallacta mostré que el subsistema Be-
llavista esta en capacidad, en especial gracias a sus al-
ternativas de funcionamiento, de enfrentar una grave
situacion de crisis a nivel de la captacion. Un factor
notable de vulnerabilidad es la dependencia de ele-
mentos exteriores en la parte aguas arriba del abaste-
cimiento, es decir la fase conduccién/planta. En
efecto, contrariamente a los otros subsistemas, la lle-
gada del agua no se hace por gravedad sino por bom-
beo, lo que crea una dependencia de la conduccion
en relacion con la energfa eléctrica. Ademas, la televi-
gilancia y el telecomando de las operaciones implican
una marcada dependencia (tanto para el transporte
del agua cruda como en la planta) de sistemas com-
plejos de telecomunicacién. Esta dependencia,

consecuencia de la modernidad, estd compensada
por una buena capacidad de control.

4. La vulnerabilidad de los espacios en
relacién con el abastecimiento de agua

Mas alla de la vulnerabilidad comparada de los sub-
sistemas de abastecimiento, es necesario analizar
ahora sus consecuencias a nivel territorial. En los
sectores geograficos que dependen de un subsistema
vulnerable de abastecimiento de agua, ¢cuales son
los elementos esenciales y hasta qué punto son de-
pendientes del agua para funcionar? Desde ya es im-
portante subrayar que las dos plantas mas vulnera-
bles, Puengasi y El Placer, son también las que abas-
tecen al centro de la ciudad, lugar donde se concen-
tra una gran proporcion de los elementos esenciales
del funcionamiento del Distrito. De las 1.958 mallas
del Distrito que presentan al menos un elemento
esencial, 404 (es decir cerca del 21%) se ubican en la
zona de influencia de las dos plantas (mapa 6-7).

El Placer, la mas pequena de la plantas identificadas
como elemento esencial, desempefia un papel mu-
cho menor que Puengasi. Por ello el analisis se cen-
trard en la identificacion de los elementos esenciales
dependientes del agua en la zona abastecida por
Puengasi, y particularmente en todo lo que atafic a
la poblacién y a sus necesidades inmediatas.

La zona atendida exclusivamente por Puengasi es
un espacio muy densamente poblado (mapa 6-8). Se
cuentan alrededor de 570.000 personas (es decir del
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orden del 30% de la poblacion del Distrito) que de-
penden ampliamente de la red de la EMAAP-Q,
como la mayor parte de la zona urbana del DMQ
(véase el mapa 6-1). El no funcionamiento de Puen-
gasi?!, tendria entonces graves consecuencias en el
abastecimiento de agua a la poblacion, a las escuelas
y alos centros de atenciéon médica que se encuentran
en ese sector. Se debe insistir en particular en la ubi-
cacién de numerosos colegios de gran tamafio en el
sector, asi como de algunas universidades: 30% de
los establecimientos escolares del DMQ que repre-
sentan aproximadamente el 38% de los estudiantes
(mapa 6-9). Se encuentran igualmente allf 63 estable-
cimientos de salud que reunen 707 camas, es decir
cerca del 16% del total del DMQ (mapa 6-10), entre
ellos 4 hospitales identificados como elementos

2l incluso si puede ser compensado en parte por Bella-

vista gracias a la linea que une a las dos plantas.

22 Y ello pese a que existen pozos de reserva que pue-

den abastecer al tanque Alpahuasi alto.

23 Por ejemplo, resolver los problemas de las valvulas

de clorogas en Puengasi o en El Placer, vinculados a
la antigiiedad o a un mantenimiento insuficiente, o
incluso reforzar el tanque de reserva de agua cruda
de Puengasi.

24 Con la noticia del incremento de la actividad del vol-

can Cotopaxi en 2003 y en vista de que los tres
mayores sistemas de agua potable con los que cuenta
la ciudad podrian ser afectados en caso de erupcion,
la EMAAP-Q esta muy interesada en evaluar la vul-
nerabilidad de su sistema y en plantear las alternativas

esenciales del funcionamiento del sistema de aten-
ci6on médica en el Distrito Metropolitano (el hospi-
tal Eugenio Espejo, la Maternidad Isidro Ayora, el
Patronato San José Sur y la Clinica La Villaflora). En
el plano econémico, el sector abastecido por Puen-
gasi cuenta con 2.304 empresas, de un total de
18.117 cartografiadas en el DMQ (es decir el
12,7%), lo que esta lejos de ser despreciable.

Todas estas cifras destacan el peso de la zona de in-
fluencia de la planta Puengasi al interior del DMQ asi
como la importancia de sus necesidades de agua. Seria
muy dificil satisfacer estas ultimas en caso de deficien-
cia de un elemento esencial del sistema Pita-Puengasi
que, como se sabe, es particularmente vulnerable?.

Conclusién

Para concluir, el analisis detallado de lo que consti-
tuye los puntos criticos del abastecimiento de agua
del DMQ ofrece la posibilidad de intervenir pun-
tualmente en la vulnerabilidad de los elementos
esenciales, mejorando la capacidad de control de
ciertas lineas o resolviendo causas de vulnerabilidad
intrinseca de ciertas plantas?. Sin embatgo, pensar
globalmente la seguridad del abastecimiento de agua
supone la implantacion de una politica mas general
de reduccién de la vulnerabilidad que podtia cen-
trarse en las debilidades que presenta la conduccion
(en especial a través de la proteccion y el refuerzo de
las tuberfas que pueden ser atravesadas por los laha-
res del Cotopaxi®) y en el mejoramiento de las
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posibilidades de utilizacion de los recursos hidricos
locales (pequefios sistemas comunitarios?, acuife-
ros), lo que ofreceria alternativas al funcionamiento
de los sistemas existentes.

En efecto, el analisis de la vulnerabilidad y de sus di-
ferentes formas, aplicado a los elementos esenciales
del funcionamiento del suministro, valida una critica
de fondo a los grandes sistemas de abastecimiento
de agua potable impulsados por el financiamiento
internacional. Tales sistemas tienen una modalidad
de producciéon del agua potable que se basa en dos
grandes principios: producir grandes cantidades de
agua y generar agua de muy buena calidad. La otra
cara de la moneda es un costo extremadamente ele-
vado y un abastecimiento doblemente vulnerable:
para garantizar la cantidad, la longitud de las lineas
de captacion representa una primera vulnerabilidad,
en especial en una zona muy expuesta a amenazas
como el DMQ), e implica importantes exigencias en
términos de vigilancia directa o a distancia; por otra,
pata asegurar la calidad, enormes cantidades de agua
deben transitar por algunos puntos clave, las plantas,
que presentan pocas o ninguna alternativa®. Los pe-
quefios sistemas comunitarios de abastecimiento tie-
nen caracteristicas exactamente inversas: la cantidad
y la calidad son ampliamente insuficientes?’, pero el
recurso hidrico es local y el costo muy bajo. Estan
presentes principalmente en los barrios periféricos
no atendidos por la EMAAP-Q. Tienen el mérito de
existir y pueden constituir una alternativa para la red
publica en caso de crisis. Por otro lado y en esta pers-
pectiva, parece importante mantener en buen estado

de funcionamiento el sistema de bombeo del acui-
fero, que permitié el abastecimiento del Norte de
Quito hasta la entrada en servicio de Bellavista.

Finalmente, dada la importancia de la zona abaste-
cida por el sistema Pita/Puengasi, parece mas que
pertinente dedicarse a disminuir su vulnerabilidad.

necesarias para garantizar el suministro de agua y la
rehabilitacion del servicio lo mas rapidamente posible
luego de la probable erupcion. Para ello ha pedido al
IG-EPN realizar un estudio de evaluacién (en curso)
y ya se ha reflexionado sobre las posibles alternativas
entre las cuales se cuentan: cubrir la tuberia enterrada
con mas hormigdn, contar con los repuestos y equi-
pos necesarios para reparar los dafios producidos lo
mas rapidamente posible luego de la erupcién, hacer
adecuaciones en la red de agua para que una planta
abastezca a la zona que le corresponde cubrir nor-
malmente a otra planta, y utilizar provisionalmente
tanqueros en las zonas donde se corte el suministro.

25 Véase Feuillette, Metzger y Le Goulven, 1998.

26 Ta reduccién de la vulnerabilidad puede pensarse

también en términos de funcionamiento parcial del
sistema de abastecimiento, en especial a nivel de las
plantas. En otras palabras, las plantas pueden
continuar funcionando incluso si ya no estan en
capacidad de realizar el proceso completo de
potabilizacién del agua.

27 Véase Peuillette, Metzger y Le Goulven, 1998.



Mapa 6-1: Porcentaje de viviendas del DMQ que utilizan la red publica de agua potable
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Mapa 6-2: Elementos esenciales del abastecimiento de agua del DMQ
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Mapa 6-3
Vulnerabilidad de
los elementos
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sistema de
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Mapa 6-3

Vulnerabilidad de los elementos esenciales

del sistema de abastecimiento de agua del DMQ
(continuacion)
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Mapa 6-5: Vulnerabilidad global de los elementos esenciales del
sistema de abastecimiento de agua del DMIQ
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Mapa 6-6: Vulnerabilidad comparada de
las zonas abastecidas por los cuatro

subsistemas principales
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Mapa 6-8
Densidad de poblacion (hab/ha) en 2001 en
la zona de influencia de la planta Puengasi
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Mapa 6-9: Establecimientos educativos en la zona de influencia de la planta Puengasi N
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la movilidad en el D

CAPITU
Vulnerabilidad de los elementos esenciales

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

No es preciso demostrar la importancia de la movili-
dad en el funcionamiento de los tetritorios y especial-
mente en el funcionamiento de un sistema urbano. La
organizacién 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-
cién de los territorios remiten a la necesidad impetiosa
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, 2 movimientos sociales o a

cualquier tipo de fenémeno de origen natural o antr6-
pico, representan una setia perturbacion 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 taneles, 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 tltimo 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 urbanizacion La
Pampa al norte de Quito (Pomasqui) en diciembre de
2001 por una crecida del rio Monjas.
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El andlisis 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-
gfa eléctrica o la de abastecimiento de agua. En fin,
se desarrollard 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 E
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 determinacién 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 unicamente aquellos que desempe-
flan un papel fundamental. Son esos elementos
esenciales los que seran objeto luego de un andlisis
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
analisis, los tuneles y puentes® fueron inventariados
por separado.

La determinacién de los ejes viales esenciales se
basé primeramente en la diferenciacion de cuatro ti-
pos de ¢jes 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
pais), 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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¢jes 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
automotot, de la importancia del eje para los trans-
portes colectivos, del peso demografico de los espa-
cios periféricos (lo que remite a una estimacion 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 interconexion 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 permiti6 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 concentracion 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
wulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad

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

Los critetios 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 identificacion de sus nece-
sidades en relacion con otros sistemas o redes, tales
como las telecomunicaciones o la energfa eléctrica,
imprescindibles en ciertos ejes (para el funciona-
miento de los semaforos tricolor o del trolebus),
para los tuneles (ventilacioén 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

5> Por ejemplo, el intercambiador El Trébol es un lugar

de conexion 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 funcion de la existencia de grandes inter-
secciones y de caracterfsticas funcionales homogéneas.
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Cuadro 7-1: Criterios de andlisis 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 méxima

Sinuosidad

Ndmero de rellenos

Ejes Ndmero de viaductos, puentes y tlneles
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 construccién
Calidad del alumbrado
Calidad de la ventilacion

Tuneles

Limpieza requerida

Dafo y desgaste aparente de la estructura
Material de construccion utilizado

Puentes . Lo
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 caida de ceniza
y las demas (lahares, 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 deteccién de problemas) y de las capacida-
des de intervencién existentes en los diferentes ejes
y lugares (telecontrol mediante camara de video,
personal asignado especificamente, accesibili-
dad...). La evaluacién 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 demds 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-
cion 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...), alos 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 calcul6 para cada
elemento esencial un indicador sintético de wvul-
nerabilidad que va de 1 a 5% 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 trolebus 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 exposicién 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 mds bien elevados en lo
que respecta a las alternativas de funcionamiento y
a la preparacion 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.

cjes. Posibilita igualmente mostrar que ciertos tipos
de vulnerabilidad desempefian un papel de reequili-
brio en relaciéon 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-
vencion, una preparacion adecuada para las crisis y
la existencia de alternativas de funcionamiento. Di-
cho de otro modo, en caso de problema en este eje,
existe una real capacidad de detectarlo y de atenuar
sus impactos.

Los puentes

La vulnerabilidad de los puentes y otras obras de
ingenierfa 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 ningin 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 estan
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-
cion y la susceptibilidad de dafios de esas obras es
mas bien baja, en todo caso muy inferior a la de los
cjes viales y ello gracias a su limitada extension
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espaciall?. 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 preparacion para si-
tuaciones de crisis son limitadas. En relacion con
estos tres criterios de anilisis, unicamente la zona
central presenta una situacion 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 exposicién a las ame-
nazas, y la capacidad de control es mas bien satisfac-
toria (mapas 7-5A a 7-5F). Afortunadamente se trata
de tuneles relativamente cortos (maximo 700 m), lo
que influye en su exposicioén a las amenazas y facilita
la capacidad de control. Sin embargo, los taneles
San Roque y San Juan presentan un problema de
permeabilidad, San Diego un problema de evacua-
cién de aguas y los tres una ventilacién deficiente.
En términos de alternativas de funcionamiento y de
preparacion para crisis, el andlisis 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
travesia de los tuneles: los demas 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 situaciéon de crisis en
los taneles, 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 exposicion a las amena-
zas y la dependencia de elementos exteriores (mapas
7-5A a 7-5F). En efecto, estos dependen estrecha-
mente de la energfa eléctrica pero, paralelamente,
disponen todos de generadores. En cambio, estan
muy expuestos a las amenazas y son susceptibles de
dafos. 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" Esta apreciacion se basa en la consideracién simulta-

nea de varias amenazas. Pocos puentes estan, 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 dafios en caso de sismo severo, 2 se sitian en las
inmediaciones de establecimientos que almacenan
productos peligrosos.

En el plan de contingencia elaborado cuando la crisis
del volcan Pichincha, se contemplé la posibilidad de
cerrar los tineles por precaucion, pero no se ofrecié
ningudn itinerario alternativo sefializado.
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preparacion para crisis estd lejos de ser 6ptima. En
total, la vulnerabilidad es mds bien elevada lo cual
puede comprometet, en caso de crisis, el funciona-
miento del transporte colectivo.

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

Se elaboré un grado sintético de vulnerabilidad acu-
mulada de los elementos esenciales de la movilidad!?.
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 ponderacién de los valores par-
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 progresion por el método de los cuadra-
dos que vade 1225 (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 preparacion 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 cjes
mayores alcanzan un elevado grado de vulnerabilidad
(4) y que los tuneles son particularmente vulnerables.

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

Con el objetivo de apreciar las implicaciones terfito-
riales de la vulnerabilidad de los elementos esencia-
les de la movilidad, se realiz6 un trabajo especifico
de andlisis. 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 anlisis
presentado se centra en la reduccion de la



Capitulo 7 - Vulnerabilidad de los elementos esenciales de la movilidad

Cuadro 7-2: Elementos esenciales de la movilidad mas vulnerables
(grado 5 de vulnerabilidad sintética acumulada)

Denominacion y localizacion del elemento Tipo de elemento
Panamericana Norte Tramo vial
Panamericana Sur Tramo vial
Via Interocednica Tramo vial
Via a Tabacundo - Rio Pisque Puente
Panamericiana Norte - Rio Guayllabamba Puente
Via Interocednica - Rio Machéngara Puente
Via Interocednica - Rio San Pedro Puente
Via Interocednica - Quebrada Auqui Chico Puente
Via Interocednica - 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

reduccién de la accesibilidad se aprecia Gnicamente 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 segun la topografia y la hidrografia.
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comprenden tdineles o puentes muy vulnerables.
Comprendidos desde esta logica, los segmentos de
la red vial més vulnerables son 5:

e la Panamericana Norte (acceso nororiental)

e la Via Interoceanica (acceso oriental)

* la autopista Rumifiahui (acceso suroriental)

e la Panamericana Sur (acceso sur)

e cl ¢je de los tuneles (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, hip6tesis plausible puesto que el analisis de-
muestra su muy elevada vulnerabilidad, ¢cudles se-
rfan las consecuencias para cada zonar Para evaluar
las posibilidades de reduccion del acceso inmediato
a cada zona, se adoptaron dos criterios:

¥ el numero de accesos principales a la zona que
pueden verse interrumpidos (por ser muy vulne-
rables) en relaciéon con el numero total de acce-
sos principales;

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

Se considera que, para cada zona, las posibilidades de
reduccion de la accesibilidad son tanto mayores
cuanto menor es el nimero 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
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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 afectarfa de manera homogénea al
Distrito Metropolitano. Logicamente, las 19 zonas
que no son atravesadas por un elemento esencial de
la movilidad no estin 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-
duccion al menos moderada de su accesibilidad. T.a
incidencia muy fuerte del cierre de los ejes de comu-
nicacion significa que ciertas zonas podtian incluso
encontrarse en una situacion 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 territotiales 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
(nimero de puntos de venta y de lugares de almace-
namiento); presencia de capacidades médicas (nu-
mero de centros de atencion médica, nimero 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 estatfa 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 alli se encuentran. El nd-
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 distribucion de energia eléc-
trica (la central de produccion de Cumbayi, 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 administracién 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. Seria
necesario 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 presentarfa un
interés evidente a la vez para el manejo de crisis y
para la planificacioén preventiva del territorio.

Conclusién

En sintesis, el anilisis 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 pais 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 perfodo de crisis o en pe-
rfodo normal. El cierre de los ejes mayores que son

5 El detalle de la metodologfa se encontrarda en Demo-
raes, 2004.
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la Panamericana Norte, la Panamericana Sur y la Via
Interoceanica asi como la de los taneles y de las
obras de ingenierfa, cuya fuerte vulnerabilidad se
demostrd, tendria graves consecuencias. Estas no se
resumirian 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 anilisis co-
rresponde una multiplicidad de acciones de pre-
vencién posibles. Se trate ya sea del refuerzo fisico
de puentes fragiles, de la organizaciéon 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 reducit 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'

F

Terminales y estaciones
@ trolebus

A transporte interparroquial

‘ transporte interprovincial

transporte urbano,
interparroquial e intercantonal

) A
A 7/\;)

/\ — /\/ /
Centro /

His(oncN // J ’

Tcrh"ln I/ n Ld/l\ﬂmf[\ /
) tegfestre ) o )
El Panccillo = (

— Y ) y

N\ / ) El Trel Ho
O ("V (W
/Esf'écmn .«\YS / \\\
\ /RFcre ))/ 5/\ 2
</> Sl
\' ' |
\ AL / / G
EsLamOn\‘ / / 7
it ”l\/lnrén Valv%@ — — \
~ /\ r'( ‘U/\i \
VALLE DE
LOS CIIILLOS

\ 0 2.000 m
Fuenle: Demoraes (ZUP/U, invesligacion IRD

19



192

Valle de
Los Chillos




Tambillo

Tambillo

Mapa 7-3

Vulnerabilidad de los
elementos esenciales

de la movilidad en el DMQ
—Los ejes viales—

Fuete: Demoraes (2004)

193



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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Tambillo

Mapa 7-4

Vulnerabilidad de los
elementos esenciales

de la movilidad en el DMQ
—Puentes y otras obras

de ingenieria—

Fuente: Demorzes (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
(conlinuacion)

Tambillo

Tucnle: Demoraes (2004)
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Tambillo

Mapa 7-5

Vulnerabilidad de los
elementos esenciales

de la movilidad en el DMQ
—Tuaneles y centros

de transporte—

Fuente: Demoraes (200/)
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Mapa 7-5

Vulnerabilidad de los elementos esenciales
de la movilidad en el DMQ -

Tuneles y centros de transporte
(continuacion)

Tambillo

Fuente: Demoraes (?00/)
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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 poblacidon en las zonas con probabilidad de sufrir una
fuerte reduccion de su accesibilidad e incluso un total aislamiento
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Mapa 7-9: Localizacién de los elementos esenciales de funcionamiento del DMQ en las zonas
con probabilidad de sufrir una fuerte reduccion de su accesibilidad e incluso un total aislamiento
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Vulnerabilidad de las empresas en el

1. Introduccién a la vulnerabilidad
de las empresas

En Los lugares esenciales del Distrito Metropolitano de Quito'
se localizaron las empresas del Distrito y se puso en
evidencia su importancia para la capital ecuatoriana,
en el campo tanto comercial como de servicios o in-
dustrial. Mientras ciertas empresas hacen parte de la
tradicién como las de la industria textil, otras han sido
identificadas por los responsables municipales como
apoyo al desatrollo econémico metropolitano, en es-
pecial las que ejercen sus actividades en el turismo, la
exportacion o los servicios a empresas. Todas estas
son indispensables para el Distrito en la medida en
que contribuyen ampliamente a su funcionamiento y,
mas aun, a su desarrollo. Su no funcionamiento, dafo

0, 1o que es peor, su destruccion por causas ya sea in-
ternas o externas, constituirfa un gran perjuicio para el
DMQ, en términos tanto de ingresos y de empleos,
como de redistribucion de los recursos financieros o
de imagen de la ciudad.

Las empresas mas fragiles en el plano de su funcio-
namiento interno, las mas expuestas a amenazas, las
mas dependientes, las menos accesibles, las mas
desprovistas en materia de alternativas de funciona-
miento, las menos preparadas para enfrentar situa-
ciones de crisis, son las mas susceptibles de experi-
mentar fallas, sufrir dafios y comprometer el

I D’Ercoley Metzger, 2002, capitulo 13, «lLas empresas

del DMQp».
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desarrollo del DMQ. La toma de conciencia y el co-
nocimiento de la vulnerabilidad de las empresas en
el Distrito y de las diversas formas que reviste tal
vulnerabilidad, constituyen un primer paso hacia la
reduccion de los riesgos. Es pues el objetivo de este
capitulo proporcionar algunos elementos de conoci-
miento de la vulnerabilidad de la economia del
DMQ proponiendo una metodologia de andlisis de
las empresas.

El anilisis presentado se realiza en tres etapas. En
primera instancia, partiendo de los lugares esencia-
les de la economia metropolitana, se apreciara su
vulnerabilidad utilizando criterios espaciales: la ex-
posicion a las amenazas y la accesibilidad. Sin em-
bargo, estos criterios no permiten descifrar la vulne-
rabilidad de las empresas en todas sus dimensiones.
Por ello se realizaron encuestas en 333 empresas del
DMQ, entre ellas las 90 mas importantes, centrando
las preguntas en la vulnerabilidad interna, las depen-
dencias, las alternativas de funcionamiento y el ma-
nejo de crisis. La segunda parte del capitulo expone
los resultados de tales encuestas, ofreciendo una vi-
sion util de diversas formas de vulnerabilidad de las
empresas en funcién, en especial, de la rama de ac-
tividad y de su tamafio (nimero de empleos). La ter-

Véase la metodologfa en D’Ercole y Metzger (2002),
capitulo 13. El mapa 8-1 del presente volumen difiere
un tanto del mapa 13-6 del primero en la medida en
que se han agregado algunas mallas que comprenden
al menos una empresa muy importante para el DMQ.

cera parte explota las encuestas tratando el caso de
las 90 empresas mas importantes del DMQ segin la
clasificacién de la Superintendencia de Compaiifas.
Ademis, a diferencia de las 333 empresas antetiores
cuya cartografia no se justificaba, estas 90 empresas
fueron localizadas y los mapas correspondientes
atafien a todos los factores de vulnerabilidad,
incluida la exposicién a las amenazas.

2. Vulnerabilidad de los lugares
esenciales de la economia del DMQ

El mapa 8-1 representa los lugares que se pueden
considerar como esenciales para la economia del
Distrito, determinados a partir de criterios cuantitati-
vos y cualitativos?. Los espacios representados com-
prenden el 68% de las 18.117 empresas que pudieron
ser cartografiadas a partir de los archivos de la Direc-
cién Tributaria Municipal (DTM), del Servicio de
Rentas Internas (SRI) y del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS), y el 74,5% de los 274.732
empleos correspondientes. Estas empresas se sitian
mayoritariamente en el espacio central de Quito, pat-
ticularmente entre la avenida Rio Coca y La Mariscal,
pero se destacan igualmente los sectores industriales
del norte y del sur de la ciudad y algunos, de muy li-
mitada extension, en las parroquias suburbanas.

Estos espacios esenciales del DMQ se revelan par-
ticularmente vulnerables en el plano de la exposi-
cién a las amenazas, como lo muestran el mapa 8-2
y el cuadro 8-1. En efecto, la casi totalidad de las
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Cuadro 8-1
Nimero de empresas y empleos expuestos a amenazas
en los lugares esenciales de la economia del DMQ
(alto y moderado nivel de peligro)

Numero de Ndmero de o NUmero de o
amenazas empresas ! empleos !
6 1.016 5,6 22.419 8,2
5 2.905 16 45938 16,7
4 3.027 16,7 49512 18
3 3914 21,6 59.067 21,5
2 1.146 6,3 19.364 7
1 290 1,6 7.937 2,9
0 42 0,2 469 0,2
Total de empresas
en los lugares 12.340 68,1 204.706 74,5
esenciales
Total empresas 18.117 100 274732 100
cartografiadas

mallas donde se ubican las empresas estin expuestas
al menos a una amenaza, siendo estas mas numero-
sas en el espacio central donde se concentran la ma-
yoria de empresas. La situacion es particularmente
inquietante si se considera que cerca del 60% de las
empresas del DMQ (que corresponden al 64,5% de
los empleos) estan expuestas a mas de dos tipos de
amenazas y mas del 38% al menos a 4 tipos. Y no se
trata sino de la exposicion directa, pudiendo los
efectos indirectos ser muy severos. Fue el caso, por

ejemplo, de las empresas exportadoras de flores que
enfrentaron en 1999 grandes dificultades debido al
cierre del acropuerto cubierto por ceniza del volcan
Guagua Pichincha.

El segundo criterio territorial de vulnerabilidad, la
accesibilidad, estd lejos de constituir un problema
tan grande. El mapa 8-3 indica, en efecto, que los
espacios ocupados por las empresas esenciales del
DMQ estan en su conjunto bien atendidos por las
principales vias de comunicaciéon. Quedan sin
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embargo algunas situadas de un lado y otro del es-
pacio central o en los valles, donde la accesibilidad,
sin ser francamente deficiente’, no puede conside-
rarse 6ptima, lo que puede significar un serio incon-
veniente en caso de crisis.

3. Vulnerabilidad de 333 empresas
del DMQ

En 2002 y 2003 se procedi6 a una campafa de en-
cuestas en 333 empresas del DMQ*. El objetivo era
apreciar las diferentes formas de vulnerabilidad que
presentan. En primer término se exponen sus carac-
tetisticas para luego detallar los criterios de vulnera-
bilidad utilizados que orientaron las preguntas y
finalmente ofrecer los resultados de las encuestas.

El mapa del capitulo 2 «Nivel de accesibilidad de los
espacios en el DMQ» (2-4) comprende 7 grados de-
crecientes de accesibilidad pero las mallas represen-
tadas en el mapa 8-3 se caractetizan Gnicamente por
los 4 primeros grados.

TLa mayor parte de las encuestas se realizaron
telefonicamente, pero se efectuaron también algunas
visitas. Muy a menudo, quienes aceptaron responder
a las preguntas fueron el propietario de la empresa, el
gerente o el jefe de seguridad. En ciertos casos, las
contestaciones se obtuvieron del contador, del jefe de
personal o de la secretarfa de la gerencia general.

servicios diversos que pueden ir desde la realizacion
de estudios hasta actividades de perforacion pasando
por el suministro de piezas utiles para la extraccion.
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Caracteristicas de las empresas encuestadas

Como lo indican los cuadros 8-2 y 8-3, no se cons-
tituyé una muestra representativa de todas las em-
presas del DMQ sino una muestra suficientemente
representativa de aquellas que son importantes para
el desarrollo del Distrito, como las vinculadas a la
actividad petrolera o turistica, a la exportaciéon o a
los servicios a empresas. Asi, las empresas agricolas
estan sobre-representadas en la medida en que se
privilegiaron las exportadoras de flores (16 en-
cuestas). Asimismo, en el sector minero, las encues-
tas realizadas conciernen ya sea empresas que ex-
traen petroleo o empresas que les ofrecen servi-
cios®. Las empresas industriales estin también

Cuadro 8-2: Reparticion de las empresas
encuestadas por rama de actividad

Rama | ncuestadas | @ | ot |
Agricultura 25 7.5 743 4,4
Minas 33 Gl 252 1,5
Industria 85 255 1.807 10,7
Construccion 24 72 775 46
Comercio 95 285 4.520 268
Servicios a empresas 31 93 4.759 283
Transporte 24 7.2 1.240 7.4
Otros** 16 4,8 2.749 16,3
Total 333 100 16.845 100

* Segln la base de datos del SRI, 1999 (Unicamente las empresas que
cuentan con personerfa juridica).

** La categoria «otros» comprende una gran variedad de empresas
(imprentas, produccion y distribucion de energia eléctrica, telefonia, servicios
hospitalarios, canales de television, etc.).



Cuadro 8-3: Reparticion de las empresas encuestadas por actividad

. Empresas 0
Rama Actividad encucstadas %
Flores 16 4,8
Agricultura Avecs 4 1,2
Olros 5 1,5
Extraccion petréleo 18 54
Minas
Servicios petroleros 15 4,5
Alimcntaria 27 81
Textil 17 51
Farmacéutica 10 3
Mecanica 27
Industria
Vchfculos 6 1,8
Quimica 5 1,5
Madera 5 1,5
Otros 6 1,8
Construccién | Construccion 24 72
Automotor 17 51
Electrodomeésticos 15 4,5
Hoteles 15 4,5
Alimenlario 16 4,8
Comercio
Agricola 9 2,7
Quimico 6 1,8
Gasolina 4 12
Olros 18 39
Servicios a Servicios financieros 15 4,5
cmpresas Otros servicios 16 4,8
Agcncias viajes y turismo 17 51
Transporle
Companias de aviacién 7 21
Otros Diversos 16 4,8
Total 333 100
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sobre-representadas en relaciéon con el numero de
empresas del mismo tipo existentes en el DMQ),
pero ello permitio realizar una cantidad significativa
de encuestas relativas en particular a la industria
agro-alimentaria, farmacéutica o textil.

El porcentaje de encuestas realizadas en los campos
del comercio y del transporte corresponde aproxi-
madamente al de las empresas que trabajan en esas
dos ramas en el Distrito. Sin embargo, se privilegia-
ron ciertas formas de comercio como el alimentatio,
el automotor, el de electrodomésticos o la hoteleria.
En cuanto a la rama de transporte, tal como fue
concebida, no corresponde exactamente a la rama
«Transporte, almacenamiento y comunicaciones» de
la clasificacién CIIUC. En efecto, se opt6 por consi-
derar principalmente el transporte util para la activi-
dad turistica: las 24 encuestas realizadas se aplicaron
a compafifas de aviacioén y agencias de viajes.

Entre las ramas mds subrepresentadas constan los
«Servicios a empresas, bienes inmuebles, financieros,
seguros» y sobre todo los «Servicios a personas co-
munales, sociales y personales» que cubren una gran
variedad de actividades’. Se opt6 por poner énfasis
en los servicios financieros a las empresas® (15 en-
cuestas) asi como en otros servicios a empresas

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme.

Las pocas empresas de este tipo encuestadas forman
parte del rubro «otrosy.

Bancos en especial.

(colocadoras de empleo, consultoras y auditoras, ser-
vicios juridicos, arrendamiento de bienes inmuebles).

Nuestro afan no era solamente proceder a un mues-
treo orientado de las empresas del DMQ segun la
rama de actividad, sino aplicar igualmente la en-
cuesta a empresas de tamafio suficientemente va-
riado para apreciar los vinculos que pueden existir
entre la vulnerabilidad y el tamafio. Asi, el cuadro
8-4 presenta la reparticién de las empresas encues-
tadas segun el nimero de empleados, habiéndose
conformado 7 categorias que van de «menos de 10
empleados» a «500 empleados y mas».

Cuadro 8-4: Reparticion de las empresas
encuestadas segun el nimero de empleados

Namero de empleados | o DTSR |
menos de 10 45 135
de 10 a 24 34 10,2
de 25 a 49 40 12
de 50 a 99 52 15,6
de 100 a 249 73 21.9
de 250 a 499 49 14,7
500 y mas 40 12
Total 333 700




Capitulo 8 - Vulnerabilidad de las empresas

Formas y criterios de vulnerabilidad

Se determinaron 4 formas y varios criterios de vul-
nerabilidad, que orientaron las preguntas planteadas
a las empresas encuestadas (cuadro 8-5).

En lo que respecta a la vulnerabilidad interna (o in-
trinseca) de las empresas, se utilizaron 4 criterios: du-
raci6én de las reservas, perecibilidad de la produccion,
reserva monetaria y continuacion de los servicios.

La duracién de las reservas (o tiempo de s7ock) es fun-
damental para medir la capacidad de resistencia de
una empresa en perfodo de crisis. El szock constituye,
en efecto, una garantfa de funcionamiento mds o me-
nos largo, segin la cantidad y la calidad del almacena-
miento (bodegas, cuartos frios, etc.). Una empresa
que dispone de reservas para un tiempo muy corto v,
con mayor razon, una que no tiene reservas (funcio-
namiento como flujo tendido) es pues vulnerable’.

Las empresas que producen o comercializan pro-
ductos perecibles son generalmente vulnerables en
la medida en que tales productos pueden echarse a
perder si los flujos de produccién y comercializa-
cién no funcionan correctamente o son interrumpi-
dos de manera mas o menos durable, lo que sucede
a menudo en periodo de crisis. Desde este punto de
vista, las empresas que manejan productos de
conservacion de muy corta duraciéon son pues las
mas vulnerables!”.

El numero de dfas que una empresa puede resistir a
una suspension de sus actividades, teniendo en cuenta

la reserva monetaria de que dispone, es también un
criterio de medicién de la vulnerabilidad interna. Una
liquidez importante permite cubrir los gastos co-
rrientes y constituye una garantia ante los proveedores
y las instituciones financieras'!. Una limitada liquidez,
en cambio, caracteristica de las empresas que trabajan
al dfa, hace a estas empresas particularmente vulnera-
bles, en especial en petiodo de crisis!2

Las empresas que producen o venden artefactos elec-
troénicos, automoviles (cuyo proceso de comercializa-
cién es mas largo que el de otros productos), ciertos
productos agricolas o farmacéuticos, tienen reservas
para largo tiempo, generalmente mas de un mes. En
cambio, las empresas floricolas, de crianza de aves y
los hoteles trabajan con productos que no pueden
conservarse mas de una semana. La situacion es ain
peor tratindose de las panaderfas y los restaurantes,
por ejemplo, que en el mejor de los casos pueden
conservar sus productos 2 dfas. Ademas varias gaso-
lineras se abastecen diariamente de combustible por
lo que, pese a que pueden almacenar, funcionan
como flujo tendido.

Es el caso de las empresas floricolas que a partir del
corte de la flor no pueden guardar mas de tres dias su
produccién, o de las empresas que producen alimen-
tos preparados o listos para preparar.

Hay que precisar que lo que importa es el dinero en
efectivo, pues, durante una crisis grave, dificilmente
se aceptan otras formas de pago como «dinero plas-
tico» o cheques.

Se debe subrayar que el volumen de reserva moneta-
ria depende principalmente de politicas internas
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Cuadro 8-5: Criterios utilizados para el andlisis de la vulnerabilidad de 333 empresas del DMQ

Formas de vulnerabilidad

Tipos de empresas

Criterios de vulnerabilidad

Vulnerabilidad
intrinseca

Empresas de produccién
y de comercializacion

Duracion de las reservas

Dias de perecibilidad de la produccion

Volumen de reserva monetaria que |a
empresa tiene en caja

Empresas de servicios

Continuacion de los servicios

Volumen de reserva monelaria que |a
empresa liene en caja

Dependencia cadena
productiva

Empresas de produccion

Insumos de produccion

Empresas comerciales

Insumos de distribucién

Empresas de servicios

Insumos que permiten los servicios

Dependencia de
infraestructuras basicas

Todas las cmpresas

Dependencia red vial
Dependencia del aeropuerto
Dcpendengcia del agua

Dependencia de |a red eléctrica

Dependencia de la red de distribucion
de combustibles

Alternativas

Empresas de produccion

Allernalivas de produccion

Empresas comerciales

Alternativas de distribucion

Empresas de servicios

Allernalivas de funcionamiento

Preparacion para crisis y
para el periodo de
recuperacion

Todas las empresas

Plan de emergencia y conocimienlo
Practica de simulacros
Generador de electricidad
Sistema alternativo de comunicacion

Cobertura dc scguros
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Este criterio de vulnerabilidad fue utilizado igual-
mente para las empresas de servicios. Por otro lado,
como no eta posible aplicar en este caso los ctiterios
«duracién de la reservar o «productos pereciblesy, se
adoptd el de «continuacion de los serviciosy. El ob-
jetivo era apreciar cudnto tiempo una empresa de
servicios puede proseguir su actividad en periodo de
crisis. Algunas pueden mantener su actividad o al
menos lo esencial de ella incluso si el resto de la eco-
nomia estd paralizada momentineamente!®. Por el
contrario, otras empresas no solamente tienen difi-
cultades para seguir funcionando durante una crisis,
sino que ademads necesitan un tiempo mas o menos
largo, pasada la emergencia, para restablecer un fun-
cionamiento normal'4,

En el andlisis la vulnerabilidad por dependencia re-
viste dos formas. Se trata, por una parte, de depen-
dencias internas al sistema del que forma parte la
empresa y, por otra, de dependencias externas. Las
primeras conciernen la manera en que una empresa
se inserta en la cadena de produccion. Una empresa
que se ubica al inicio de la cadena es menos vulne-
rable en caso de crisis que una que se situa al final.
Por ejemplo, en el campo de la produccion, las em-
presas que producen por si solas productos basicos
o que los adquieren a empresas de produccion pri-
maria (productos agricolas, madera, petréleo), estan
menos sometidas a rupturas de la cadena que aque-
llas que fabrican, comercializan o dependen de pro-
ductos resultantes de un proceso complejo de ela-
boracion (industria o comercio automotor, electro-
domésticos, por ejemplo).

La segunda forma, externa, se refiere a la dependen-
cia frente a infraestructuras basicas (acropuerto, red
vial, de agua, de energfa eléctrica, de distribucion de
combustibles). Mientras mayor es la dependencia
mayor es la vulnerabilidad de las empresas, no solo
por la dependencia en si, es decir la poca autono-
mia, sino también debido a la posibilidad de trans-
mision de la vulnerabilidad?®.

empresariales y no necesariamente del tamafio de la
empresa o de su rama de actividad. No obstante, la
encuesta destaco ciertos tipos de empresas cuyo vo-
lumen de reserva monetaria en caja es, en conjunto,
reducido o relativamente reducido: las empresas de
transporte, tanto agencias de viajes como compafiias
de aviacion, ya que en estas actividades se utiliza mu-
cho el «dinero plasticon; las empresas petroleras por-
que las transacciones de petroleo se realizan a través
del mercado internacional; las floricolas; los hoteles
pequefios; varias empresas constructoras.

Es el caso, por ¢jemplo, de las empresas que arrien-
dan bienes inmuebles o de las compafias de seguros
cuya actividad es generalmente mas intensa en pe-
riodo de crisis.

Las agencias de viajes son un buen ejemplo de ello.

Por ejemplo, la dependencia de una empresa de una
red vial susceptible de interrupciones frecuentes no
puede sino comprometer las actividades de la em-
presa. Un ejemplo constituyen las empresas floricolas
dependientes de un aeropuerto, sumamente sensible
a la caida de ceniza.

N
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Las empresas que disponen de alternativas de fun-
cionamiento son, necesariamente, sobre todo en pe-
riodo de crisis, menos vulnerables que aquellas cuyas
alternativas son limitadas o inexistentes. El aspecto
«alternativas» fue apreciado segun dos légicas. La
primera esta relacionada con la capacidad de las em-
presas de desarrollar varias actividades a la vez. Las
menos vulnerables son aquellas que, cuando se para-
liza una actividad estan en capacidad de continuar
funcionando, al menos momentaneamente, gracias a
otras actividades!®. La segunda corresponde a la po-
sibilidad de ejercer actividades en diferentes lugares.
La actividad de una empresa puede verse paralizada
en un lugar dado pero su vulnerabilidad se reduce si
ella estd en capacidad de funcionar en otra parte!”.

16" Es el caso, por ejemplo, de las empresas de setvicios
petroleros que pueden operar en campos distintos (re-
paraciones, perforaciones, estudios geoldgicos, etc.).
Igual sucede con los supermercados cuyas posibilida-
des de venta son muy numerosas. En cambio, empre-
sas como las colocadoras de empleo, las de arrenda-
miento de bienes inmuebles, las de metal-mecanica,
que dependen esencialmente de una sola materia
prima, las productoras de diarios, etc., no tienen o tie-
nen muy pocas alternativas de funcionamiento.

17" Las constructoras que mantienen varios contratos en

distintos lugares estin en esta situacion, al igual que
los establecimientos financieros o las agencias de
viajes que disponen de sucursales en varias ciudades.
Otros establecimientos en cambio tienen un solo
lugar de actividad (pequefios comercios, servicios
aeroportuarios, empresas farmacéuticas, etc.).

La preparacion de una empresa para el manejo de
una situaciéon de crisis puede reducir sustancial-
mente su vulnerabilidad incluso si ella presenta
otras formas de vulnerabilidad. Algunas tienen poli-
ticas muy claras y visibles en este campo, otras no.
Para apreciar la manera en que las empresas de la
muestra estan preparadas para enfrentar una situa-
cién de crisis, se consideraron la ausencia o existen-
cia (y en este caso la calidad) de planes de emergen-
cia y su divulgacién, de simulacros de evacuacion,
de generadores de energia eléctrica, de posibilidades
de comunicacion alternativa y de pélizas de seguro.

Principales resultados de la encuesta

La encuesta realizada en 333 empresas permitié ob-
tener informaciones correspondientes a los diferen-
tes criterios de vulnerabilidad presentados antetior-
mente y resumidos en el cuadro 8-5. Por cada crite-
rio, se atribuy6 a cada empresa, segin su grado de
vulnerabilidad, un valor (que vade Ta4odelab5,
segun el caso). El cuadro 8-6 proporciona algunos
ejemplos del procedimiento. Para cada forma de
vulnerabilidad se sumaron luego los valores a fin de
obtener un indice de vulnerabilidad (que va de 1 en
el caso de la menor vulnerabilidad a 5 en el de la ma-
yor). La suma de esos indices permiti6 llegar a un
indice de vulnerabilidad global, también ordenado
de 1 a 5. Este traduce pues la acumulacién de las di-
ferentes formas de vulnerabilidad.

La figura 8-1A indica que cerca del 28% de las em-
presas encuestadas se ubican en los niveles 4 y 5 de



Cuadro 8-6: Algunos ejemplos de valoracion de las empresas
partiendo de los criterios de vulnerabilidad

Valor
Duracién de la reserva
Més de un mes 1
Cnlre una semana y un mes 2
Cntre 3 dias y una semana 4
2 dias 0 menos 5
Insumos de produccion
Se ultilizan insumos de produccion primaria 1
Se utiliza_n insumos gue han demandado un proceso de 2
produccién poco desarrollado
Se utiliza_n insum_os que han demandado un proceso de 3
produccién relalivamente desarrollado
Se ulilizan produclos précticamente lerminados que 4
han demandado un complejo proceso de elaboracion
Dependencia de la red de agua
Baja o muy baja 1
Relativamente baja 2
Relativamente fuerte 3
Fuerte o muy fuerte 4
Alternativas de produccion
Allernalivas a la vez en cuanto a aclividades y en 1
cuanto a lugares de produccion
Allernalivas en cuanlo a aclividades o en cuanlo a 3
lugares de produccién
Sin alternativas 5
Practica de simulacros
Semestral 1
Anual 2
Ocasional 4
Nunca 5
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Figura 8-1
Reparticion de las 333 empresas encuestadas seguin las diferentes formas de vulnerabilidad

A - Vulnerabilidad global

6,6% 4,5% 10,8%

D - Dependencia de infraestructuras

1,8% 84%

Grado decreciente de vulnerabilidad

I Nivels [l Nivel4  [] Nivel 3

vulnerabilidad global y presentan por tanto una vul-
nerabilidad elevada a muy elevada. Solamente el
4,5% de las empresas registran una vulnerabilidad
global que se puede considerar baja. Las figuras
8-1B a 8-1F indican, por su parte, los grados de vul-
nerabilidad que corresponden a las diferentes

214

B - Vulnerabilidad interna

E - Alternativas de funcionamiento

33,9%

[ ] Nivel 2

C - Cadena productiva
5,1%

12,3%

18,9%

F - Preparacion para crisis

4,5% 5.7%

13,8%

[ ] Nivel1

formas consideradas. En todos los campos, las altas
vulnerabilidades estin ampliamente representadas,
en especial en los de las alternativas de funciona-
miento y de preparacion para crisis.

El cruce de la vulnerabilidad global con las ramas de ac-
tividad permite ir mas lejos en el analisis (figura 8-2A).



Figura 8-2
Vulnerabilldad de las empresas segun la rama de actividad
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La situacion de las empresas de transporte es, de le-
jos, la mas critica!®. Vienen luego los establecimien-
tos que se dedican al comercio, a la industria, a las ac-
tividades petroleras y a la construccién!®. Las empre-
sas agricolas y las que ofrecen servicios a empresas
aparecen como las menos vulnerables. Esta aprecia-
ci6én global oculta sin embargo realidades contrasta-
das segun la actividad ejercida (cuadro 8-7), la forma
de vulnerabilidad considerada (figuras 8-2B a 8-2F) y
el tamafio de la empresa (figuras 8-3A a 8-3F).

Si bien las actividades de transporte presentan una
vulnerabilidad global uniformemente elevada y los
servicios a empresas una vulnerabilidad baja en con-
junto independientemente de la actividad conside-
rada (cuadro 8-7), las demas ramas revelan una situa-
ciéon mas heterogénea. Asi, en el campo petrolero la
diferencia es sensible entre las empresas extractoras
y las que les ofrecen servicios. Las primeras son mas

18 Recordamos que la rama «Transporte» no corresponde

exactamente a la de la CITU. Aqui comprende las em-
presas de transporte y las agencias de viajes y turismo.

También se trata de la categorfa «Otros» que reune
una gran diversidad de empresas: imprentas, produc-
cién y distribucion de energfa eléctrica, telefonia, ser-
vicios hospitalarios, canales de television, etc.

20 Ta preparacién parece sin embargo menor en los

campos del transporte, del comercio y de la construc-
cion. En este dltimo caso, la constante rotacion de los
obreros (en el plano tanto geografico como profesio-
nal) parece explicar esta situacion.

vulnerables en particular debido a la existencia de
menos alternativas de funcionamiento y a una vulne-
rabilidad intrinseca un tanto mds marcada.

En el campo comercial las diferencias son también
significativas, siendo el comercio de electrodomésti-
cos, de vehiculos y la hotelerfa mas vulnerable que
el de productos agricolas, alimentarios o quimicos.
Esto se debe en parte a la fuerte dependencia, por
su insercion «aguas abajo» de la cadena de produc-
cién, del comercio de electrodomésticos y de vehi-
culos y por la importante vulnerabilidad intrinseca
de la hotelerfa.

En el campo industrial es muy marcada la oposicion
entre la industria automotriz y mecanica por una
parte, y la industria farmacéutica por otra. La pri-
mera presenta, mas que la segunda, problemas de al-
ternativas, de dependencia y de preparacién para
manejo de crisis.

Las empresas agricolas son relativamente cercanas en
términos de vulnerabilidad global, relativamente baja,
aunque las florfcolas parecen ser las mas fragiles de-
bido a su vulnerabilidad intrinseca y a su dependencia
frente a las infraestructuras (en especial el aecropuerto
y la red vial), que son particularmente elevadas.

El analisis de las diferentes formas de vulnerabilidad
(figuras 8-2B a 8-2F) muestra situaciones muy con-
trastadas salvo, tal vez, en el caso de la preparacién
para crisis donde, en todas las ramas, aparece siem-
pre un porcentaje relativamente elevado (entre 25y
55) de empresas mal preparadas®.



Figura 8-3
Vulnerabilidad de las empresas segin su tamaiio
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Cuadro 8-7: Nivcles de vulncrabilidad global scgiin la actividad de las 333 empresas cncucstadas

Vulnerabilidad global
bajay rclativamente

Vulnerabilidad global
relativamente alta (nivel

Vulnerabilidad global
alta a muy alta (nivel 4y

., baja (nivel 1y 2) 3 i Validez lotal
Rama y aclividad . . . estadistica encuestas
Nu:ju:w % Nu:jl:}eru o Nu:j\;eru %
empresas empresas® empresas empresas® empresas empresas®
Transperta
Compaiifas dc aviacion 0 0 0 0 7 Si 7
Agcncias de viajes y Lurismo 0 0 3 17.6 14 Si 17
Caomercio
Electrodoméslicos 1 10 S 15
Olros 2 8 S( 13
Holeles 1 5 tendencia 15
Automoviles 3 k) No 1/
Gasolineras 2 1 No 4
Alimentario 4 3 18,/ No 16
Quimicos 2 1 16,/ No 6
Agricolas A 1 11,1 lendencia 9
Industria
Automoviles 0 3 lendencis 6
Mecdnica 1 3 No 9
Textiles 6 5 No 17
Alimentaria 13 6 22,2 tendencia 27
Madera 2 1 20 No 5
Quimicos 1 1 20 No 5
Olros | 1 16.7 No 6
Farmacéulicos 9 0 0 Si 10
Minas
Extraccion de pelrdleo 2 1.1 12 4 No 18
Servicios pelioleros 10 1 6,7 S( 15
Construccion 12 3 | 125 | St 24
Agricultura
FHores b 3 18,8 lendencia 16
Otros ? 0 0 lendencia 5
Aves 3 0 0 lendencia A
Servicios a empresas
Otros 1 2 ! No 3
Consultorfas y auditorfas 4 0 0 Si 5
Arrcndamicnto bicnes inmuebles 3 0 0 tendencia 4
Servicios financicros 11 0 0 Si 15
Colocadoras dc ¢cmplco 2 0 0 tendencia 4
[otros 6 5 R o 16
[TotAl 113 127 s [z 333

“Cuando el pareantaje de 12 .23tas er ruy bajo se cebe~ tomar los percentzjes ¢

precalcion. ke:as ~aredajan ¢ no tencencizs.
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En materia de vulnerabilidad intrinseca, las empre-
sas de transporte y los establecimientos agricolas
se destacan mas claramente y, entre estos ultimos,
particularmente los floricolas. Sin embargo, la vul-
nerabilidad es también elevada en varias empresas
comerciales como los hoteles, las panadetias, los
supermercados que tienen poca o ninguna reserva
y que ademas elaboran productos perecibles sin te-
ner, en algunos casos, un apuntalamiento finan-
ciero suficiente. Las empresas de servicios, en par-
ticular financieros, figuran también a menudo en
las categorias mas vulnerables debido, en especial,
a sus dificultades para soportar una interrupcion
de actividades.

Los contrastes son también sumamente marcados
en el caso de las otras formas de vulnerabilidad. Las
empresas comerciales y de construccioén son las mas
fragiles en términos de dependencia ligada a su ubi-
cacion en la cadena de produccion. Las primeras
venden frecuentemente productos muy elaborados
(automoviles, computadoras, fotocopiadoras, elec-
trodomésticos...) y las segundas requieren a me-
nudo de productos elaborados?!.

Son sobre todo las empresas de transporte y las que
se dedican a la extraccion de petroleo las que se dis-
tinguen en el plano de la dependencia de las infraes-
tructuras, en especial del aeropuerto y de las vias. Va-
rias empresas de construccion se encuentran igual-
mente en esta situacién?. Por su parte, las empresas
industriales, mineras (sobre todo de extraccion de pe-
tréleo) y de servicios a empresas presentan las

mayores dificultades en materia de alternativas de
funcionamiento?.

El analisis comparativo segun el tamafio de las em-
presas se revela muy significativo (figuras 8-3A a
8-3F). En términos de vulnerabilidad global (figura
8-3A), las pequefias empresas (menos de 10 emplea-
dos) se distinguen claramente. Cerca del 70% de
ellas se ubican en los dos rangos mas elevados de
vulnerabilidad y apenas algo mas del 6% pueden
considerarse como de una vulnerabilidad baja a re-
lativamente baja. Luego, la vulnerabilidad decrece
por niveles, presentando las empresas con 10 a 100

2 Por ejemplo, las empresas constructoras de obras pu-

blicas demandan, para construir puentes, estructuras
de acero; las empresas constructoras de edificios, para
los acabados, griferfa, muebles, etc.

22 La dependencia de esas empresas es multiforme. Tie-

nen una fuerte dependencia de los combustibles en la
medida en que la maquinaria pesada funciona con
diesel. Dependen ademas de la energfa eléctrica, pues
algunas herramientas funcionan con electricidad. El
agua es necesaria para la mezcla de insumos. Las ca-
rreteras son fundamentales para la movilizacién del
personal, ya que las obras se ubican en distintos lu-
gares. La dependencia del acropuerto se explica en la
medida en que parte del personal ejecutivo da segui-
miento a las obras que se realizan fuera de la ciudad.

23 Empresas como las que se dedican a la extraccion de

petréleo, las madereras o las colocadoras de empleo
son particularmente caracteristicas de este tipo de
situacion.
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empleados una vulnerabilidad bastante uniforme, al
igual que aquellas con mas de 100. Las de 500 y mas
presentan sin embargo el menor grado de vulnera-
bilidad global considerando solo las dos categorfas
de mayor vulnerabilidad (5% de los establecimien-
tos). No obstante, esto refleja situaciones contrasta-
das segin las formas de vulnerabilidad y se obser-
vard que no siempre se respeta claramente la jerar-
quia descendente, en detrimento de las pequefias
empresas, a no ser en términos de preparacion para
crisis (figura 8-3F). En este campo, las empresas de
menos de 25 empleados, y sobre todo las de menos
de 10, son mucho mas vulnerables que las demas. Al
no tener un apuntalamiento financiero importante,
no pueden destinar recursos para la mitigacion de
riesgos (planes, simulacros) o la recuperacion des-
pués de un desastre (seguros). Tampoco pueden su-
plir los servicios publicos (teléfono, energfa eléc-
trica) con servicios privados, mas costosos (telefo-
nfa satelital o celular, generadores). Se observara, sin
embargo, que la proporcién de empresas vulnera-
bles en términos de preparacion para crisis tiende a
aumentar con las empresas mas grandes, lo que se
debe ante todo a ciertas empresas de construccion y
establecimientos de servicios a empresas, en espe-
cial las colocadoras de empleo.

24 Se habfa partido de la lista de 100 empresas mds im-
portantes segin la clasificacién de la Superintenden-
cia de Companias, pero 10 de ellas se tuvieron que
descartar pues no disponen sino de una representa-
ci6on juridica en el DMQ.

En los demas campos de vulnerabilidad, las empre-
sas mas pequefias no son siempre las mas fragiles, a
no ser en términos de vulnerabilidad intrinseca, en
la medida en que su reserva monetaria es por lo ge-
neral insuficiente para soportar una interrupcion de
actividades en petiodo de crisis, sin contar con la
dificultad de tener reservas sustanciales. I.a vulnera-
bilidad debida a la insercién de las empresas en la ca-
dena de produccion no esta al patecer vinculada a su
tamafio. En cambio, en lo que respecta a la depen-
dencia frente a las infraestructuras y a las alternativas
de funcionamiento, parece que son sobre todo las
empresas de tamafio mediano (entre 25 y 250 em-
pleados) las que presentan la mayor vulnerabilidad,
lo que puede explicarse, al menos en el caso de las al-
ternativas, por una menor flexibilidad en compa-
racion con las mas grandes o las mas pequefias.

4. Vulnerabilidad de las 90 empresas mas
importantes del DMQ

Se consideraron como las empresas mas importan-
tes del DMQ las que aparecen en la clasificacion de
la Superintendencia de Compafifas («Ranking em-
presatial 2002»)%4, establecida con base en tres crite-
rios de peso equivalente: el activo, el patrimonio y las
ventas. Los cuadros 8-8 (nombre de las empresas),
8-9 (reparticién por rama de actividad) y 8-10 (repat-
ticion segin el numero de empleados) permiten ca-
racterizar a esas empresas. Se observara la importan-
cia numérica de las empresas industriales que repre-
sentan cerca de un tercio del conjunto, seguidas de



Cuadro 8-8

Las 90 empresas mas importantes del DMQ

Aceropaxi

Adelca

Aga

Agip Ecuador
Aglomerados Cotopaxi
Air France

Ales

Amaczonashol
Andinatel
Automotores Continental
Avon

Nyasa

Aymcsa

Baker | lugues Intey
Baker RTC Delaware
Basf Fcuatoriana

BJ Services Company
Bopp del Ecuador
Botlrosa

Bottling Company
Brislol-Myers

Casa Baca

Cepsa

Cerveceria Andina
CGC

Challenge Air Cargo Inc.
City Investing CL

City Oricnte Limited
Comdecsa

Comohogar

Confiteca
Coviprov

Danec

Ecuagran

kdesa

El Comercio
Empresa Eléctrica Quito
Emsaairport
Endcsa

Cnkador
Farcomed

Ferrero

General Motors
Gmac del Ecuador
Griinenthal Ecuatoriana
Helmerich Payne
Herdoiza Crespo
Hidalgo & hidalgo
Hillon Colon

IBV! del Ecuador
Ideal Alambrec
Impsatel
Kerr-Megee

KLM

La favorita

La Internacional
Maresa

Mectrocar

Mobil Qil

Nestlé

Novartis
Occidental

Qil trader
Omnibus BB
Otecel

Palmeras de los Andes
Perez Company
Pinturas Condor
Pool Internacional
Proesa

Pronaca

Quifatex S.A.

Reda

Roche

Saia

Sancela
Schlumberg Surenco
Selva Alegre
Surindu

|anasa
Tecpecuador
Tenasa

Teojama Comercial
Termopichincha
TVeable
Transclectric
Urazul

Xerox

Yanbal

YPF

Fuente: «Ranking Cmpresarial 2002», Superintendencia de Comparifas
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Cuadro 8-9: Ramas y actividades de las
90 empresas mas importantes del DMQ

Rama y actividad Neﬂnr]n perreos:: %
Agricultura 2 22
Minas 15 167
Exltraccién petroleo 8 89
Servicios petroleros 7 7,8
Industria 31 34,4
Alimentaria 9 10
Farmacéutica 4 4,4
Madera 2 22
Mecanica 3 3,3
Quimica 3 3,3
Textil 3 33
Automévil 3 33
Otros 4 X
Construccién 4 4,4
Comercio 24 26,7
Automévil 8 89
Quimicos 5 506
Electrodomésticos 3 33
Gasolineras 3 33
Holeles 2 22
Alimentos 1 1,1
Otros 2 22
Servicios a empresas 1 1,1
Transporle 4 4,4
Qtros 9 10
TOTAL 90 100

Cuadro 8-10: Las 90 empresas mds importantes
del DMQ en funcién del niimero de empleados

Empleos Nuimero de %
generados empresas

Menos de 25 2 22
de 25 a 49 7 7.8
de 50 a 99 17 189
de 100 a 249 29 322
de 250 a 499 22 24,4
500 y méas 13 14,4
TOTAL 90 100

las empresas comerciales (26,7%) y de las empresas
petroleras (16,7%). Estos establecimientos emplean
amas de 30.000 personas y son globalmente de gran
tamafio: mas del 70% tienen mas de 100 empleados
y el 14,4% mas de 500.

Las empresas consideradas estan localizadas en el
mapa 8-4 que indica también su tamafio segin el nu-
mero de empleos generados. En su gran mayoria se
ubican en el espacio central de Quito y particular-
mente en La Mariscal, La Carolina y en el sector del
acropuerto, destacindose igualmente las zonas indus-
triales del norte y del sur de la ciudad y algunas pocas
empresas situadas fuera de los limites de la capital.

A estas 90 empresas, comprendidas en las 333 alas que
se aplico la encuesta, se atribuyd, como a las demas



Capitulo 8 - Vulnerabilidad de las empresas

243, el indice de vulnerabilidad global correspondiente
al camulo de las diferentes formas de vulnerabilidad
analizadas anteriormente. No se tepetird para las 90
empresas el andlisis detallado de la vulnerabilidad rea-
lizado para toda la muestra. Los resultados de la
encuesta presentados antes son igualmente validos en
el caso de estas empresas importantes para la aprecia-
cién de la vulnerabilidad segun sus diversas formas, las
ramas, las actividades y el tamafio de las empresas. Se
anotara sin embargo que la vulnerabilidad de estas 90
empresas es, en conjunto, menor que la del resto de la
muestra (figura 8-4), lo que se debe en especial a su ta-
mafio: ya se vio que las empresas mas grandes son me-
nos vulnerables que las mas pequefias?.

La localizacion de las 90 empresas mas importantes
del DMQ permitié tomar en cuenta otras formas de
vulnerabilidad, esta vez espaciales, que vienen a su-
marse a las que caracterizan al conjunto de 333 em-
presas. Se trata de su accesibilidad y de su exposi-
cion a las amenazas. No obstante, como se anotd al
inicio de este capitulo, las empresas que determinan
los lugares esenciales de la economia del DMQ son,
en general, facilmente accesibles (mapa 8-3). Los
pocos matices observados no son suficientes para
hacer de la accesibilidad un criterio discriminante de
vulnerabilidad. Por ello, se consideré como criterio
espacial de vulnerabilidad solamente la exposicion a
las amenazas que se puede sumar a las formas de
vulnerabilidad analizadas anteriormente.

El analisis de la exposicion a las diferentes amena-
zas?® de cada una de las empresas permiti6 llegar al

Figura 8-4
Comparacion de las 90 empresas
con el resto de la muestra
en materia de vulnerabilidad global
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- 90 empresas

Grado creciente de vulnerabilidad global (333 empresas)

|:| resto de la muestra

mapa 8-5 que representa el grado de vulnerabilidad
ligado a ese factor. Como en el caso de las otras for-
mas de vulnerabilidad, los valores van de 1 a 5 pero

El nimero promedio de empleados de las 90 empre-
sas es de 340, mientras que esa cifra es de 184 tratan-
dose del resto de la muestra.

26 En este analisis se consideraron las seis amenazas ob-

jeto del capitulo 3.
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trataindose de las empresas los valores extremos (1 y
5) no estan representados?’. Sin embargo, las 90 em-
presas estan en conjunto muy expuestas y 20 de ellas
alcanzan el nivel 4 de vulnerabilidad en este campo.

Para cada empresa, se sumo el valor del grado de vul-
nerabilidad por exposicién a amenazas con los va-
lores de las otras formas de vulnerabilidad obtenidos
mediante las encuestas. Se establecié asi una nueva
clasificacién que permite diferenciar a las 90 em-
presas segiin 5 grados de vulnerabilidad incluyendo,
esta vez, la exposicion a las amenazas. En los mapas
8-6 y 8-7 se destacan las empresas que registran el
mayor grado de vulnerabilidad global (niveles 4 y 5):
el primero no considera la exposicion a las amenazas,
el segundo si. Se observa que este componente incre-
menta sensiblemente la vulnerabilidad global de mu-
chas empresas, pasando el nimero de aquellas de vul-
nerabilidad alta o muy alta de 14 a 28, con lo que la
densidad de empresas particularmente fragiles au-
menta en el espacio central y en el sur de Quito.

La reparticion de las empresas segun el nuevo grado
de vulnerabilidad global (que comprende la exposicién

27 Se uniformizé el rango de valores correspondientes a
los grados de exposicion a las amenazas para todos
los elementos esenciales analizados en la segunda
parte del libro (por ejemplo, de la red de energfa eléc-
trica, del abastecimiento de agua potable, etc.). En
este contexto, las 90 empresas no registran los valores
extremos que pueden observarse en el caso de otros
elementos esenciales.
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a las amenazas) indica que 28 de ellas, es decir cerca
de un tercio, son alta a muy altamente vulnerables y
solamente el 13% presentan una baja vulnerabilidad
(figura 8-5). Entre las mas vulnerables, 8 son comer-
ciales y 8 industriales. Las demas corresponden al
transporte aéreo, la actividad petrolera y la cons-
truccién (cuadro 8-11). Estas empresas emplean a
cerca de 9.000 personas y algunas son grandes em-
pleadores: 8 de ellas emplean a mas de 250 personas
y la mayor cuenta con 2.500 trabajadores (cuadro
8-12). La probabilidad de que estas empresas sean
dafiadas o interrumpan su funcionamiento en pe-
riodo de crisis debido a eventos internos o externos
es alta. El riesgo es pues elevado ya sea para las em-
presas, sus empleados o el Distrito en su conjunto.

Figura 8-5
Reparticion de las 90 empresas
mas importantes del DMQ
segtin su grado de vulnerabilidad global
(incluida la exposicién a las amenazas)

Nivel 5 Nivel 1
(11%) (13%)

Nivel 4
(20%)
Nivel 2
(27%)

Nivel 3
(29%)



Cuadro 8-11: Rama y actividad de las empresas

mas vulnerables entre las mas importantes

del DMQ

Rama y actividad

Ntimero de empresas
altamente vulnerables

Cuadro 8-12
Tamaiio de las empresas mas vulnerables
entre las 90 mas importantes del DMQ

Empleos generados

Numero de empresas
altamente vulnerables

Menos de 25 0
de 25 a 49 3
de 50 a 99 11
de 100 a 249 6
de 250 a 499 5
500 a 2.500 3
TOTAL 28

Comercio automoviles 4
Comercio quimicos 2
Comercio electrodomésticos 1
Comercio gasolineras 1
Industria mecanica 3
Industria alimentaria 2
Industria quimica 1
Industria automotriz 1
Industria otros 1
Construccion 1
Minas extraccion petroleo 2
Minas servicios petroleros 1
Transporte aviacion 4
Otros 4
TOTAL 28
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Conclusién

Después del estudio de la vulnerabilidad de las redes
de infraestructura, el andlisis de las empresas consti-
tuye una nueva etapa en el analisis de la vulnerabili-
dad de los elementos esenciales del DMQ.

El enfoque basado en los criterios espaciales de vul-
nerabilidad muestra que los lugares esenciales de la
economia del Distrito presentan debilidades impor-
tantes debido a su exposicion a las amenazas, pero
mucho menos en términos de accesibilidad.

El analisis de vulnerabilidad de la muestra de 333
empresas del DMQ pone en evidencia la vulnerabi-
lidad de gran nimero de ellas bajo diferentes formas,
se trate ya sea de debilidades internas, de marcadas
dependencias, de insuficientes alternativas de fun-
cionamiento o de carencias en la preparacién para

crisis. Las empresas vinculadas a los transportes
(compafifas de aviacién y agencias de viajes) son
globalmente las mas vulnerables pero las demads ra-
mas de actividad también lo son, en mayor o menor
medida, segin las formas de vulnerabilidad con-
sideradas. La forma de vulnerabilidad que ubica a
las empresas en un plano de igualdad es la referente
a la preparacion para crisis que, en conjunto, es de-
ficiente. Por otra parte, las empresas mds pequefias
se revelan como las mas vulnerables aunque entre
las grandes también se encuentran algunas de igual
nivel de vulnerabilidad.

Las 90 empresas mas importantes del DMQ), segin
la clasificacion de la Superintendencia de Compa-
fifas, constituyen elementos esenciales del desarrollo
metropolitano. Cerca de un tercio de ellas son pat-
ticularmente vulnerables, lo que significa un riesgo
mayor para el Distrito en su conjunto.



s esenciales de la economia

B Lugares esenciales
(en funcidén de la densidad de las empresas,
del niimero de empleos generados, de |a patente,
del patrimonio, de las actividades de desarrollo
y dc la cxistencia de cmpresas cscnciales para ¢l DMQ)

6.000m
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Mapa 8-2

Exposicidn a las amenazas de los lugares
esenciales de la economia del DMQ

(alto y moderado nivel de peligro,

véase el mapa 3-16)

Namero de amenazas en las mallas
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Mapa 8-4
Localizacion de las 90 empresas
mas importantes del DMQ y
reparticion segiin el niimero

de empleos generados

Numero de cmplcos
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o
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Fucnte de los datos:
p 4000 «Ranking empresarial 2002».
Lnim Superintendencia de Compaiiias




Mapa 8-5

Vulnerabilidad vinculada a las
amenazas que pesan sobre las
principales empresas del DMQ

Numero de amenazas a las que
esldn expueslas las empresas

o 2

® 3

® 4
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1. La vulnerabilidad de la poblacion:
enfoque, método y criterios de
apreciacion

Como toda politica de prevenciéon de los riesgos
apunta a proteger en primer lugar a los habitantes,
es esencial comprender lo que fundamenta la vulne-
rabilidad de la poblacion. ¢Qué hara mas fragil a una
poblacién ante una posible catastrofe? ;Qué carac-
terfsticas de la poblacion vendran a amplificar las
consecuencias de un desastre?

La primera causa de vulnerabilidad de la poblacién
es probablemente la pobreza, aprehendida no solo
en términos de ingresos sino bajo el angulo mas ge-
neral de la calidad de vida, del acceso a la vivienda y
a los servicios y equipamientos basicos, y también

Vulnerabilidad de la poblacion del

CANTW““““

del nivel de instruccién. Esta afirmacion permite
subrayar de entrada el estrecho vinculo existente en-
tre vulnerabilidad y desarrollo, confirmado en mu-
chas ocasiones no solamente en los estudios de
ciencias sociales que relacionan el impacto de los
desastres con el nivel de desarrollo!, sino igualmente
en los balances de las catastrofes realizados por los
organismos de desarrollo o de manejo de crisis®
Este vinculo establece desde el inicio los limites de
las politicas de reduccion de la vulnerabilidad, pues la

Véanse, por ejemplo, Blaikie y otros (1994), Gallais
(1994), Lavell (1994), D’Ercole y Pigeon (1999),
D’Ercole (2003).

2 Véanse Cruz Roja (1993) y PNUD (1997).
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prevencién de los riesgos no tiene como objetivo, en
general, ni la lucha contra la pobreza ni el desarrollo.

El andlisis de la vulnerabilidad de la poblacién ha se-
guido un procedimiento y una metodologia adapta-
dos a la gravedad y a la especificidad que representa
el hecho de tratar un tema tan sensible como el de
la vulnerabilidad de los habitantes. Por ello, a dife-
rencia de los demads capitulos que analizan la vulne-
rabilidad de elementos esenciales producto de una
seleccion, el estudio aqui presentado considera la
poblacién en su conjunto. Para la comprension de
los riesgos en el DMQ es necesario el conocimiento
de la vulnerabilidad de toda la poblacién del Distrito
y no habrfa sido razonable limitarse a las zonas iden-
tificadas como elemento esencial en el primer libro
(véase D’Ercole y Metzger, 2002). L.a comparacién
de los resultados del analisis de vulnerabilidad de la

3 Sin embargo, se puede pensar en tomarlas en consi-

deracién. Por ejemplo, la dependencia frente al agua
puede diferir segin el tipo de abastecimiento (red pu-
blica, red comunitaria, pozo individual, sistemas alter-
nativos) y las practicas sociales de consumo (cantida-
des, tipos de uso). Se abordé parcialmente este as-
pecto de la cuestion en el capitulo 10 que trata de los
elementos utiles para el manejo de crisis. Las alterna-
tivas de funcionamiento podrian consistir, en el caso
de una familia, en las posibilidades de alojarse en otro
lugar en caso de dafios o destruccién de su vivienda
(posesion de otra residencia, acogida por parte de
miembros de la familia, capacidad de pagar un hotel,
o albergue provisional como tnica alternativa).

poblacién con la densidad y el nimero de habitan-
tes cumple con el objetivo de determinar los secto-
res mas criticos y por tanto los mas susceptibles de
ser objeto de una politica dirigida de reduccién de
los riesgos. El analisis considera pues a toda la po-
blacién del DMQ. Sin embatgo, los criterios de se-
leccion de las zonas esenciales de poblacion tuvie-
ron en cuenta datos inéditos relativos a la localiza-
ci6n de la poblacion de dia. Esta aproximacion nu-
mérica y espacial es una informaciéon crucial para
manejar una situacion de crisis. Por ende, este capi-
tulo sobre la vulnerabilidad de la poblacion, aunque
no se concentra en los espacios esenciales de la po-
blacién, ofrece sin embargo una lectura de esos es-
pacios en relacion con las bases espaciales de la vul-
nerabilidad territorial, es decir la accesibilidad y la
exposicion a las amenazas.

Por otro lado, desde el punto de vista metodolégico,
las seis formas de vulnerabilidad presentadas en la
introduccién (vulnerabilidad intrinseca, exposicion
a las amenazas y susceptibilidad de dafios, accesibi-
lidad, dependencia de otros sistemas, alternativas de
funcionamiento, preparacién para crisis) y que sir-
ven de hilo conductor para el analisis de vulnerabi-
lidad, no son todas pertinentes o facilmente utiliza-
bles en lo que atafie a la poblacion. Asi, no se trata-
ron dos de ellas: las alternativas de funcionamiento
y la dependencia de otros sistemas’. Ademis, la
apreciacion de la vulnerabilidad de la poblacion po-
dria tener en cuenta una infinidad de variables,
desde la estructura etaria y el nivel de educacion
hasta la existencia de redes familiares o asociativas
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de solidaridad, pasando por la calidad de la vivienda
y las caracteristicas del lugar de trabajo, la importan-
cia y la estabilidad de los ingresos, la calidad del se-
guro social y los seguros individuales. .. Como la ge-
neracién de este tipo de datos supera ampliamente
el marco del programa «Sistema de informacién y
riesgos en el Distrito Metropolitano de Quitow, el
trabajo realizado para evaluar la vulnerabilidad de la
poblacién del DMQ se apoyé esencialmente en una
lectura espacial de datos provenientes del censo de
2001, completada con las informaciones relativas a
las bases espaciales de la vulnerabilidad territorial, es
decir la exposicion a las amenazas y la accesibilidad
(presentadas en los capitulos 2 y 3 respectivamente
de este libro). Paralelamente se efectu6 un estudio
especifico para calificar la vulnerabilidad de los ha-
bitantes de los barrios de Quito y dar cuenta, ade-
mas de las otras formas de vulnerabilidad analizadas
para todo el Distrito, de la preparacion para crisis.

El analisis de la vulnerabilidad de la poblacién aqui
presentado cubre entonces, en primer lugar, el Dis-
trito en su conjunto. Las variables del censo permitie-
ron elaborar un indicador de vulnerabilidad socio-
demografica. I.a observacion de la fragilidad demo-
grafica, social y econémica de la poblacion, partiendo
de un analisis de sus caracteristicas y condiciones ha-
bituales de vida, posibilitd, en efecto, dar cuenta de su
vulnerabilidad intrinseca que, en situacion de crisis,
va a desempefar un papel amplificador del impacto
de un desastre. Tal indicador, combinado con otras
dos formas de vulnerabilidad provenientes de la cali-
ficacion de los espacios en términos de accesibilidad

y de exposicion a las amenazas, permiti6 una lectura
espacial de la vulnerabilidad global de la poblacion.
Por otro lado, el levantamiento y el tratamiento de
datos complementarios sobre los barrios de Quito te-
nfa como objetivo ofrecer una lectura mas completa
de la vulnerabilidad en la zona geografica donde se
concentra la mayor parte de la poblacién del Distrito.
Procediendo a un andlisis adaptado de la accesibili-
dad de los batrios, y proponiendo su calificacion en
términos de preparacion para crisis, se pudo elaborar
una cartograffa que jerarquiza la vulnerabilidad de la
poblacién de los bartios de Quito tratando 4 formas:
la vulnerabilidad intrinseca, la accesibilidad, la prepa-
racion para crisis y la exposicion a las amenazas. En
ultima instancia, dada la importancia, para el manejo
de crisis, de los espacios esenciales en términos de
poblacién, estos fueron simplemente analizados con-
siderando su accesibilidad y su exposicién a las ame-
nazas, puesto que los indicadores de vulnerabilidad
intrinseca no eran utlizables*.

En efecto, los datos del censo no permiten dar cuenta
de la vulnerabilidad de la poblacion sino en su lugar
de residencia. Ahora bien, las zonas esenciales en tér-
minos de poblacion consideran los sectores de con-
centracion de la poblacion de dia, es decir la distribu-
ci6én de los habitantes justamente cuando no estan en
su casa.
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2. Vulnerabilidad de la poblacién
del DMQ

Seis datos simples, provenientes del censo de 2001
y disponibles por zonas INEC, pueden dar cuenta
de una cierta vulnerabilidad de la poblacién:

e Los nifios: la poblacién muy joven es particular-
mente vulnerable, puesto que no es autbnoma,
no es consciente de los riesgos, es fisicamente
fragil y demanda cuidados particulares.

e Los ancianos: la poblaciéon de edad es vulnerable
por ser fisicamente fragil, demandar cuidados
particulatres y ser poco autbnoma.

e El nivel de instruccién: La poblacién sin o
con muy poca instruccién es mds vulnerable,
pues tiene menos capacidad de adaptarse, de
hacer frente a una situacién inhabitual, de ob-
tener y comprender las informaciones, en es-
pecial aquellas que se entregan en el marco de
la prevencién de riesgos o durante una situa-
cién de emergencia.

e Elacceso a la energfa eléctrica: la proporcion de
la poblacién que no tiene acceso a la energfa
eléctrica es un indicador de pobreza y de margi-
nacién extrema, por tanto de vulnerabilidad.

5> Segtin el censo del INEC de 2001, los menores de 10
afios son 361.242 (es decir el 19,6% de la poblaciéon
del DMQ)) y los de 65 y mas 112.130 (es decir el 6,1%
de toda la poblacion).
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e El acceso al teléfono: la proporcion de pobla-
cién que no tiene acceso al teléfono es un indi-
cador de pobreza y por tanto de vulnerabilidad.

e La promiscuidad: una fuerte promiscuidad
(que puede medirse por el nimero de personas
por pieza) es un indicador de pobreza y por
ende de vulnerabilidad.

La primera etapa del andlisis de la vulnerabilidad de
la poblacion del DMQ consisti6 en representar car-
tograficamente cada una de estas variables. Reuni-
das en dos conjuntos, por una parte aquellas vincu-
ladas a la estructura etaria y, por otra aquellas que re-
flejan el nivel socioeconémico de la poblacion, per-
mitieron elaborar un indicador de vulnerabilidad so-
ciodemografica para cada zona INEC (véase el cua-
dro 9-1). Sobre la base de la informacién sintética
en términos de exposicion a las amenazas y de acce-
sibilidad, a nivel de mallas cuadradas de 400 m de
lado (véanse los capitulos 2 y 3), se atribuy6 el nivel
de vulnerabilidad sociodemografica de las zonas
INEC a las mallas correspondientes, gracias a las
posibilidades que oftece el SIG, de manera que fue
posible calcular un indicador global y espacializado
de vulnerabilidad de la poblacién.

El andlisis de la estructura etaria de la poblacién del
DMQ indica que cerca de 475.000 personas (es de-
cir aproximadamente el 26% de la poblacién del
Distrito) son particularmente vulnerables debido a
su edad’®. Globalmente, la proporcién de nifios me-
nores de 10 afios es relativamente baja en la zona
centro norte de Quito, y més bien elevada en los
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Cuadro 9-1: Criterios de andlisis y método de elaboracion de los indicadores de vulnerabilidad
de la poblacién del DMQ

Criterios de

el Variables utilizadas

Indicadores de vulnerabilidad

% de la poblacion de

La poblacién joven menos de 10 afios

energia eléctrica | energia eléctrica

Estructura
La poblacién de | % de la poblacién de etaria
edad 65 afios y mas
El nivel de % de la poblacién de .
instruccion bajo nivel de instruccion Vulnerabilidad
socio-
El acceso a la Y de viviendas sin demografica

% de viviendas sin
teléfono

El acceso al
teléfono

Nivel socioecondmico

NuUmero de habitantes

La promiscuidad ,
por pieza

1eqolb pepmqelsuinp

La exposicién a
las amenazas

Nimero de amenazas (nivel alto y moderado
de peligro ) —véase el mapa 3-16—

Exposicién a
las amenazas

La accesibilidad

sectores suburbanos, en especial en las margenes
noroeste y sur del Distrito Metropolitano. En cam-
bio, la proporcién de personas de 65 afios y mas es
menor en los sectores localizados al este del DMQ
y mayor al oeste y en el centro norte de Quito. La
proporcién de la poblacién vulnerable, partiendo de
estos dos criterios de edad (considerando pues al
mismo tiempo las personas menores de 10 afios y

Grado de accesibilidad —véase el mapa 2-4—

Accesibilidad

aquellas de 65 y mas), constituye un primer indica-
dor parcial que pone en evidencia situaciones fina-
mente contrastadas y designa mas bien como las
mas vulnerables a las zonas periféricas del DMQ (en
especial los sectores de Calacali, San José de Minas,
Lloa y Nono), o situadas al norte y al occidente de
la ciudad de Quito (mapa 9-1). Por otro lado, el con-
traste es relativamente sensible entre el norte y el sur
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de la ciudad, reuniendo este ultimo mas nifios y per-
sonas de edad.

El mapa de la poblacién de bajo nivel de instruccion
(mapa 9-2) muestra, por su parte, un fuerte con-
traste entre las zonas urbanas de Quito y de los va-
lles por un lado, cuyos valores son globalmente in-
feriores al 40% (salvo en los extremos sur y nor-
oeste de Quito), y el resto del DMQ), por otro, en el
cual la proporcién de poblacion de bajo nivel de ins-
trucciéon es, con algunas excepciones, superior al
60%. Sin embargo, la vulnerabilidad ligada al nivel
de instruccion puede ser considerada elevada en to-
das partes, salvo en el centro norte de Quito y en al-
gunos otros raros sectores.

Para elaborar este mapa, los valores de las variables
«nivel de instrucciény, «acceso a la energfa eléctrica»,
«acceso al teléfono» y «nimero de habitantes por
pieza» fueron agrupados inicialmente en 5 clases se-
gun un grado de vulnerabilidad creciente. Luego se
atribuy6 un valor correspondiente a los diferentes
grados de vulnerabilidad a las zonas INEC de cada
clase, para cada una de las variables (valor 1 para la
clase que presenta la menor vulnerabilidad, valor 2
para aquella que presenta el segundo grado de vulne-
rabilidad, etc.). Finalmente, los valores asi obtenidos
para cada vatiable se sumaron llegando a un valor to-
tal (que va de un minimo de 4 a un maximo de 20) lo
que permiti6é clasificar las zonas INEC segin un
grado creciente de vulnerabilidad socioeconémica.

Las dos variables que componen la vulnerabilidad de-
bida a la estructura etaria (poblacién de menos de 10

La adecuada cobertura de la red de energia eléc-
trica (mas del 97% de las viviendas del DMQ estan
conectadas a la red de distribucion de electricidad)
subraya, por oposicion, sectores muy marginados,
en especial al norte y al oeste del DMQ, donde a
menudo mas del 30% de las viviendas no disponen
de energia eléctrica, como por ejemplo en las pa-
rroquias de Nanegal, Lloa y San José de Minas
(mapa 9-3). De hecho, la distribucién espacial que
opone globalmente los sectores urbanos a las zo-
nas rurales, subrayando al mismo tiempo la situa-
cién particularmente favorable del centro norte de
Quito, se encuentra en todos los criterios demo-
graficos y socioeconémicos adoptados, en especial
el acceso al teléfono o el nimero de habitantes por
pieza. Esta dltima variable evidencia ademas la so-
brepoblacion de las viviendas en las zonas inme-
diatamente contiguas pero exteriores a la zona ur-
bana de Quito, al oeste en las laderas del Pichin-
cha y al sudeste (mapa 9-4).

La sintesis de estos 4 criterios muestra claramente
que la vulnerabilidad socioeconémica de la pobla-
cién va creciendo a medida que nos alejamos de la
zona centro norte de Quito y de las zonas urbanas
(mapa 9-5%). Combinada con la vulnerabilidad de-
bida a la estructura etaria presentada en el mapa 9-
1, la vulnerabilidad que se puede calificar de socio-
demografica de la poblacién del DMQ destaca la
critica situacién de la periferia rural del DMQ), al
igual que de las margenes septentrionales y meridio-
nales de la ciudad de Quito (mapa 9-67).
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Partiendo de estos primeros resultados, el procedi-
miento adoptado consistié en calificar mas global-
mente la vulnerabilidad de la poblacién tomando en
cuenta, ademas de la vulnerabilidad sociodemogra-
fica analizada anteriormente, la exposicion a las
amenazas y la accesibilidad. El objetivo era destacar
los sectores donde la poblacion es mas vulnerable, a
la vez por sus caracteristicas demograficas, sociales
y econdmicas, por las cualidades de accesibilidad de
su zona de residencia y por su exposicion a las ame-
nazas. Asi, son tres indicadores de vulnerabilidad
que, sumados®, permitieron llegar a un grado de vul-
nerabilidad global y calificar y comparar la vulnera-
bilidad de la poblacién en el territorio del DMQ.
Los resultados se presentan en el mapa 9-7. La ma-
yor vulnerabilidad se registra en las parroquias occi-
dentales y septentrionales, aunque también en las
orientales (este de las parroquias El Quinche,
Checa, Yaruqui y Pifo), tendiendo a atenuarse a pro-
ximidad de las principales vias de comunicacion. La
ciudad de Quito y sus extensiones orientales presen-
tan en cambio una vulnerabilidad claramente me-
not. No obstante, se observa una vulnerabilidad re-
lativamente elevada de los sectores urbanos periféri-
cos, en especial al sudeste, al centro oeste y el nor-
oeste de la ciudad.

La reparticion de la poblacién por nivel de vulnera-
bilidad global muestra que mas de 285.000 personas
(es decir mas del 15% de la poblacion del Distrito)
se encuentran en una situacién muy critica (niveles
5y 6 de vulnerabilidad, véase cuadro 9-2), presen-
tando una vulnerabilidad debida a la vez a sus

caracteristicas sociodemograficas, a su exposicion a
las amenazas y a sus condiciones de accesibilidad.
HEs también importante sefialar la ubicacion del
28,7% de la poblacién del Distrito en el nivel 4 de
vulnerabilidad, lo que significa una vulnerabilidad
de conjunto més bien moderada, pero al mismo
tiempo la existencia de vulnerabilidades que pueden
ser muy elevadas en el caso de uno, al menos, de los
tres componentes que permitieron la evaluacion.

Se trata aqui de una primera evaluacién del nimero
de habitantes del Distrito segun su vulnerabilidad

afios y de 65 y mas) permitieron elaborar un primer
indicador de vulnerabilidad demografica. Las varia-
bles «nivel de instrucciény, «acceso a la energfa eléc-
trica», «acceso al teléfono» y «niimero de habitantes
por pieza» posibilitaron construir un segundo indica-
dor de vulnerabilidad socioeconémica (elaborado a
partir de los datos que permitieron realizar el mapa 9-
5). Los valores correspondientes a estos dos indica-
dores fueron luego sumados y los resultados discreti-
zados en 5 clases de vulnerabilidad creciente. Final-
mente se atribuyé un valor de 1 a 5, que constituye un
indicador de vulnerabilidad sociodemografica, a las
zonas INEC de cada clase, lo que posibilité elaborar
el mapa 9-6.

la vulnerabilidad sociodemogrifica, aquella debida a la
accesibilidad y la debida a la exposicion a las amenazas.
Los valores correspondientes a cada uno de esos 3 in-
dicadores fueron llevados a una misma escala y luego
sumados. El resultado fue discretizado en 6 clases que
permitieron elaborar el mapa de vulnerabilidad global
de la poblacion del DMQ por malla (mapa 9-7).
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Cuadro 9-2
Reparticion de la poblacién del DMQ por grado de vulnerabilidad global
Vulnerabilidad global
(con amenazas de nivel de peligro
alto y moderado)
. Efectivos de | % de la poblacion
Grado de vulnerabilidad poblacion del DMQ
1 52.977 2,9
VuIner_ablIldad bajz_a a 9 397288 216
relativamente baja
total 450.265 24,4
3 577.659 31,4
\_/ulnerabmdad 4 529 014 28.7
relativamente elevada
total 1'106.673 60,1
5 239.216 13
Vulnerabilidad fuerte a
muy fuerte 6 45.951 2,5
total 285.167 515

global. Esta sera afinada mediante el andlisis de la vul-
nerabilidad de la poblacién de Quito por barrios, que
utiliza criterios suplementarios de vulnerabilidad.

3. La vulnerabilidad de la poblacion de
los barrios de Quito

Método de evaluacién

Al concentrar la ciudad de Quito la mayor parte de
la poblacion del Distrito y presentar elevadas densi-

dades de poblacion, parecié necesario analizar mas
de cerca su vulnerabilidad, a nivel ya no de las zonas
INEC sino de los barrios. Procediendo de esa
forma, se pudieron completar las informaciones dis-
ponibles con ciertas variables que dan cuenta de una
forma de vulnerabilidad que no era posible apreciar
a la escala del DMQ. Se trata de la capacidad de en-
frentar una crisis. Por otro lado, el grado de accesibi-
lidad utilizado no es el presentado en el capitulo 2 en
la medida en que los espacios a calificarse son los ba-

rrios, determinados a priori, y no corresponden
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entonces a las zonas delimitadas para la caracteriza-
cion de la accesibilidad del DMQ. Hubo pues que
adaptar el método para calcular la accesibilidad de
los barrios de manera sistematica y comparable.

Asi, se caracterizé a la poblacion de los batrios con
4 tipos de variables que remiten a 4 formas de

vulnerabilidad, lo que permite elaborar un indicador
de vulnerabilidad global (cuadro 9-3):

¥

El indicador de vulnerabilidad sociodemogra-
fica estd compuesto por las mismas variables,
provenientes del censo de 2001, que las utiliza-
das para el DMQ, habiéndose efectuado los

Cuadro 9-3: Criterios de andlisis de la vulnerabilidad
de la poblacién de los barrios de Quito

Criterios utilizados para la elaboracién de los indicadores de
vulnerabilidad de la poblacién de los barrios

Indicadores de
vulnerabilidad de los
barrios

+ Poblacion joven Vulnerabilidad debida a la
« Poblacion de edad estructura etaria

« Nivel de educacion

* Acceso a la red eléctrica

« Acceso al teléfono Vulnerabilidad socioeconémica

= Numero de habitantes
por pieza

Vulnerabilidad
sociodemogréfica

* Numero de vias de entrada/salida del barrio

Pendiente promedio

« Distancia hasta los ejes mayores

<

=

=

@

=

o))

=

=%

Grado de g
accesibilidad a
o

o

=

* Numero maximo de amenazas existentes en el barrio
(véase capitulo 3)

Exposicion a las
amenazas

* Existencia de preparacion para crisis (brigadas)

* Radio de intervencion de los bomberos en menos de 10
minutos

« Distancia hasta los hospitales que disponen de camas

Capacidad de manejo
de crisis
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calculos a la escala de los barrios (y ya no a ni-
vel de las zonas INEC).

FEl indicador de accesibilidad de los barrios fue
elaborado a partir de las siguientes 3 variables: el
numero de ¢jes viales de toda categoria que per-
miten ingresar al barrio, la distancia hasta los ejes
principales® y la pendiente promedio del barrio.

El indicador de preparacion y de capacidad de
manejo de crisis considera tres variables: la pro-
porcién de la superficie del barrio rapidamente

El valor «distancia hasta los ejes mayores» fue calcu-
lado considerando la proporcién de la superficie del
barrio situada a menos de 300 m de un eje mayor.

Esta variable se elaboré a partir de un levantamiento
exhaustivo de las intervenciones de los bomberos
efectuadas durante el primer semestre de 2001, lo que
permitié una cartografia de los sectores accesibles en
menos de 10 minutos (véase Demoraes, 2004).

Esta variable se elabor6 basandose en un inventatio
de la presencia de brigadas barriales destinadas a la
prevencion y al manejo de los riesgos y organizadas
por instituciones de manejo de crisis (Cruz Roja, Se-
guridad Ciudadana y Policia Nacional).

Esta variable fue calculada en funcion de la distancia
del barrio en relacién con el establecimiento de salud
mas cercano que dispone de camas. Se determinaron
tres clases de distancias (menos de 2 km, 22 3 km y
mis de 3 km).

Son esencialmente los mapas correspondientes a los
indicadores considerados en su globalidad los presen-
tados en este capitulo.

accesible para los bomberos!?, el nivel de pre-
paracién en el barrio!! y la distancia hasta los
hospitales!2.

e FElindicador de exposicion a las amenazas se cal-
cul6 a partir del mapa de las amenazas de alto y
moderado nivel de peligro presentado en el capi-
tulo 3. Para cada bartio, se adoptd el mayor valor
del nimero de amenazas capaces de afectarlo.

Se representaron cartograficamente todos estos in-
dicadores, vatiable por variable y globalmente!’.
Fueron elaborados de modo que se pudieran pre-
sentar valores comparables y de igual peso, indepen-
dientemente de la forma de vulnerabilidad. Los ma-
pas resultantes (mapas 9-8 a 9-11) muestran as{ 7
grados crecientes de vulnerabilidad. Sumando los
valores correspondientes a los cuatro indicadores
parciales y luego procediendo a una discretizacion
en 7 clases, se pudo elaborar un mapa de vulnerabi-
lidad global que integra las 4 formas de vulnerabili-
dad (mapa 9-14).

Representacién espacial de las cuatro formas
de vulnerabilidad

El mapa 9-8 de vulnerabilidad sociodemografica de
los barrios refleja claramente la segregacion socio-
espacial existente en Quito y manifiesta una confi-
guracién centro-periferia muy marcada. La zona
centro norte, desde La Mariscal hasta al norte del
acropuerto, presenta la poblacién menos vulnera-
ble. Se observard que existen barrios que presentan
las mismas caracteristicas de poca vulnerabilidad al
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sur de El Panecillo. A la inversa, los barrios perifé-
ricos del extremo sur de Quito (sector La Ecuato-
riana, Guamani y Turubamba), algunos bartios si-
tuados cerca del centro histérico y en las laderas
noroccidentales (en especial Atucucho y Pisuli) re-
gistran la poblacion mas vulnerable. De manera ge-
neral, la consideracion de la estructura etatria en la
evaluacién de la vulnerabilidad sociodemografica
tiende a atenuar un tanto los fuertes contrastes es-
paciales observables en el mapa de vulnerabilidad
socioeconémica (véase mapa 9-5). Por ejemplo,
como la zona central tiene una proporciéon mayor
de personas de edad que los sectores periféricos, au-
menta ligeramente la vulnerabilidad de la poblacién
de algunos de esos barrios centrales.

El mapa 9-9 del grado de accesibilidad de los ba-
rrios destaca la critica situacioén de aquellos situados
en las margenes de la zona urbana de Quito, que no
solamente estan alejados de los principales ejes de
circulacion, sino que, ademds, presentan una pen-
diente m4s bien fuerte y un nimero relativamente li-
mitado de accesos. En efecto, las tres variables que
permiten construir el grado de accesibilidad tienden
a acumularse y a acentuar los contrastes, estando las
zonas planas en general cerca de los ejes mayores,
mientras que las empinadas estan alejadas de ellos.

La vulnerabilidad de los batrios ligada a la exposi-
cién a las amenazas esta representada en el mapa
9-10. Numerosas amenazas pesan sobre gran parte
de la ciudad y particularmente el oeste de Quito,
desde El Condado al norte hasta San Bartolo al sur.

La capacidad de los barrios de enfrentar una situa-
cion de crisis aparece en el mapa 9-11, en el que se
encuentra una oposicion bien marcada entre los ba-
rrios centrales y los periféricos. De manera muy
clara, los niveles de manejo de crisis de los barrios
situados en el extremo norte y en el extremo sur de
la ciudad son los mas bajos. Este mapa fue elabo-
rado a partir de tres variables (rapidez de interven-
ci6én de los bomberos, distancia hasta los hospitales
que disponen de camas, existencia de brigadas ba-
rriales) que constituyen una primera aproximacion
ciertamente incompleta pero que permite estimar la
capacidad de los barrios de enfrentar una situacion
de crisis.

Asi, pudo apreciarse la organizacion al interior de
los barrios a través de la existencia de brigadas ba-
rriales!®. Se trata de agrupaciones de personas con
las mismas necesidades, que trabajan en temas con-
cretos (trabajos comunitarios, capacitacién, etc.)
para mejorar su situacion y la de la comunidad. La
accion que se realiza en los barrios concierne tam-
bién, directa o indirectamente, la reduccién de los
riesgos y el manejo de crisis. Se pudieron localizar
las brigadas de la Cruz Roja, de la Policia Nacional
y de Seguridad Ciudadana'® y el mapa 9-12 presenta

14 Ta informacién data de 2003.

Las brigadas de la Cruz Roja, por ejemplo, se han or-
ganizado en funcién de la exposicion de los barrios a
amenazas tales como inundaciones, deslaves o de-
rrumbes. Por medio de los dirigentes barriales se
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los barrios donde esas brigadas estan representadas.
Doscientos cuatro barrios, es decir el 30% de los
barrios de Quito, cuentan al menos con una brigada
de ese tipo.

Otra manera de apreciar la capacidad de los barrios
de enfrentar una situacion de crisis es considerar las
organizaciones sociales en ellos representadas. Este
aspecto no pudo considerarse conjuntamente con
los tres anteriores debido a la insuficiencia de datos
localizados al respecto, pero merece un pequefio
desarrollo por el papel que pueden desempefar esas
organizaciones en materia de prevencion de riesgos
y sobre todo para el manejo de crisis en coordina-
cién con los organismos especializados!'.

convoca a las personas que deseen ser capacitadas en
el tema de desastres y se organizan las brigadas. La
Cruz Roja brinda entonces capacitacién y entrega
equipos de rescate y primeros auxilios. La conforma-
ci6n de brigadas de la Policfa Nacional es parte de un
programa de seguridad dirigido a los moradores de
barrios que se han organizado para proteger los
bienes materiales de sus hogares. En un principio fue-
ron creadas para brindar seguridad en un determi-
nado sector. Ahora se pretende ampliar su alcance a
diferentes temas: medio ambiente, manejo de emer-
gencias, dotacién de servicios, organizacién de min-
gas, etc.

La informacion presentada a continuacién proviene de

un estudio no publicado realizado por A. Mena, bajo la
direccién de R. D’Ercole (Mena y D’Ercole, 2002).

Hstas asociaciones son muy numerosas y de divet-
sos tipos. Segin la Empresa del Centro Histérico
existian 278 organizaciones en el centro histérico en
2000, y eran mas de 400 en el sur de Quito, segun la
Administracién Sur del MDMQ. Se pueden distin-
guir dos tipos. Las organizaciones territoriales per-
miten la accién colectiva en barrios en fase de cons-
titucion, de legalizacion o de consolidacién (comités
pro-mejoras, cooperativas de vivienda) y en sectores
ya consolidados, donde su objetivo es el mejora-
miento de las condiciones de vida en el barrio (co-
mités barriales). El nivel socioeconémico de esos
barrios es bajo o muy bajo en el primer caso, me-
diano en el segundo. Las organizaciones funciona-
les, por su parte, no cubren generalmente un espa-
cio geografico predeterminado (incluso si sus
miembros pertenecen generalmente a un barrio o a
algunos barrios contiguos) y apuntan a responder a
necesidades o problemas especificos. Es el caso por
ejemplo de las asociaciones de mujeres, juveniles, re-
ligiosas, de la tercera edad, de padres de familia, de
los clubes deportivos, etc. Estas organizaciones es-
tan muy presentes en los barrios cuyo nivel socioe-
conémico es mediano a relativamente elevado. Es-
tan menos representadas en los barrios ricos donde
las asociaciones tienen mas bien como objetivo el fi-
nanciamiento de la seguridad del sector a través de
empresas privadas.

Es importante considerar todas las asociaciones en
la medida en que pueden, por su arraigo en la po-
blacién, sus actividades, su papel en la solidaridad y
las relaciones interpersonales, contribuir directa o
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indirectamente a la prevencion de los riesgos y al
manejo de crisis. La encuesta realizada en 2002 en al-
gunos tipos de organizaciones sociales pone en evi-
dencia los momentos clave del manejo de los riesgos
y de crisis, durante los cuales esas organizaciones es-
timan poder desempefiar un papel (cuadro 9-4).

Se podra observar que casi todas las organizaciones
sociales pueden tener un papel de apoyo en periodo
de emergencia y de recuperacion!’. Algunas son in-
cluso capaces de intervenir en otros momentos
clave, en especial «aguas arriba» de las crisis, en las
fases de prevencion y de preparacion!®,

Si bien es imposible representar todas las organiza-
ciones sociales, el mapa 9-13 ofrece un panorama
general de la localizacion de los principales tipos de

asociaciones'. La configuracién espacial centro-pe-
riferia es muy clara. El centro norte se caracteriza

Por ejemplo, después de las caidas de ceniza del Gua-
gua Pichincha en 1999, varias organizaciones territo-
riales, por iniciativa de sus dirigentes, permitieron la
realizaciéon de mingas para limpiar los sumideros y los
techos de las casas.

En 1998-1999 en algunas iglesias, durante la misa do-
minical, se incluy6 un espacio para dar consejos sobre
las acciones a seguirse en caso de producirse una
emergencia con el Guagua Pichincha. Ademas, algu-
nas organizaciones territoriales desarrollaron activi-
dades de educacion y capacitacion a los moradores.

El mapa fue elaborado a partir de una compilacién de
las informaciones disponibles en cuanto a la localizacion

Cuadro 9-4
Momentos clave del manejo de riesgos y de crisis durante
los cuales se puede contemplar el apoyo de organizaciones sociales

Tipo de organizacién Prevencion

Preparacion

Emergencia Recuperacién | Reconstruccion

Comités promejoras

Comités barriales

Cooperativas de vivienda

Grupos religiosos

Grupos deportivos

Grupos de seguridad

Fuente: Entrevistas IRD. 2002
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por la presencia de organizaciones funcionales y
particularmente brigadas de seguridad. Tales organi-
zaciones tienden a diversificarse de un lado y otro
de esta zona central. Predominan luego las organi-
zaciones territoriales, que corresponden a los ba-
rrios consolidados de clase media. Finalmente, los
comités pro-mejoras estin representados esencial-
mente en los barrios mas pobres, en las laderas y en
los extremos norte y sur de la ciudad.

Vulnerabilidad global de los barrios de Quito

La sintesis de vulnerabilidad global de los barrios de
Quito, presentada en el mapa 9-14, toma en cuenta,
en total, 13 criterios de vulnerabilidad de la pobla-
cién (véase cuadro 9-3) que remiten a 4 grandes for-
mas de vulnerabilidad: la vulnerabilidad intrinseca
(vulnerabilidad sociodemografica), la vulnerabilidad
debida a la exposicion a las amenazas (amenazas

de las organizaciones sociales (en particular en el cen-
tro histérico y en el sur de Quito), de encuestas reali-
zadas en diversas organizaciones sociales y de una ex-
trapolacién de las informaciones recogidas a todos
los bartios de Quito (teniendo en cuenta en especial
sus caractetisticas en el plano de la legalizacion, la do-
tacién en infraestructuras basicas, las actividades y, de
modo general, el nivel socioeconémico). No se trata
por tanto de un mapa exhaustivo donde todas las or-
ganizaciones estan identificadas y localizadas de ma-
nera precisa, barrio por barrio. El mapa pretende ante
todo mostrar la tendencia de localizacién de los dife-
rentes tipos de organizaciones sociales.

con nivel de peligro alto y moderado), a la accesibi-
lidad y a la calidad de la preparacion para crisis. Los
resultados muestran una zona central relativamente
poco vulnerable, que se extiende desde el norte de
El Panecillo hasta al norte del aeropuerto. Se en-
cuentra una zona de este tipo, mucho mas reducida,
al sur de El Panecillo (comprende una parte de las
parroquias L.a Magdalena, San Bartolo y Solanda). La
vulnerabilidad global mas elevada atafie a la pobla-
ci6én de los barrios periféricos occidentales, al norte
del aeropuerto (Comité del Pueblo 2, Pisuli, San José
Obrero...). El sector de La Bota, del lado notorien-
tal, y los barrios situados al sur, al margen de la zona
urbana (Quitumbe, Turubamba, Guamani, L.a Ecua-
toriana) se ubican igualmente en la categoria mas ele-
vada de vulnerabilidad. A proximidad del centro his-
torico, es notable también la situacién sumamente
vulnerable del sector La Cantera/ Jorge Calderdn.

La vulnerabilidad global evaluada a partir de una ex-
posicién a las amenazas que considera solamente
aquellas con alto nivel de peligro tiende a acentuar
los contrastes entre la parte central y las margenes
de la ciudad, como lo indica el mapa 9-15.

El numero de habitantes de los bartios quitefios re-
partidos por nivel de vulnerabilidad global se presen-
tan en el cuadro 9-5. De €l se deduce que mas de
260.000 personas (es decir mas del 19% de la pobla-
cién de Quito) se encuentran en situacion muy vul-
nerable debido a la vez a sus condiciones sociodemo-
graficas, a su accesibilidad, a su capacidad de hacer
frente a una situacion de crisis y a su exposicion a
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Cuadro 9-5

Reparticion de la poblacion de los barrios de Quito

por grado de vulnerabilidad global

Vulnerabilidad global Vulnerabilidad global
(amenazas con nivel alto (amenazas con nivel
y moderado de peligro) alto de peligro)
% en relacion % en relacion
Grado de vulnerabilidad Efectivos de con la Efectivos de con la
poblacién poblacion de poblacién poblacién de
Quito Quito
1 52.804 3.8 249.513 18,1
Vulner_abilidad bajg & 2 195.058 14,1 309.719 22,4
L B Ll 3 315.105 22,8 241.894 175
total 562.967 40,8 801.126 58
4 326.237 23,6 245311 17.8
el 5 227.982 16,5 160.207 11,6
relativamente elevada
total 554.219 40,1 405.518 29,4
6 149.382 10,8 95.955 6,9
Vulnerabilidad fuerte a
muy fuerte 7 114532 8,3 78.501 57
total 263.914 19,1 174.456 12,6

amenazas de alto y moderado nivel de peligro. Cabe tantes segtin el ultimo censo. Si se tiene en cuenta
sefialar que el barrio mas vulnerable es el Comité del
Pueblo 2, situado en las laderas noroccidentales del

Pichincha, que cuenta por si solo con 14.000 habi-

solo la exposicion a las amenazas de alto nivel de
peligro, siguen siendo mas de 170.000 las personas
en situacion de mayor vulnerabilidad.
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4. Vulnerabilidad global y densidad
poblacional

Después de analizar la vulnerabilidad de la pobla-
ci6én a nivel a la vez del Distrito y de los battios de
Quito (siendo mas numerosas las variables en el se-
gundo caso), parecié logico destacar la vulnerabili-
dad global de la poblacién en funcién de su densi-
dad o, en otros términos, poner en evidencia las zo-
nas mas vulnerables y al mismo tiempo muy pobla-
das. El objetivo es determinar los sectores que expe-
rimentan la mayor cantidad de problemas y que de-
berfan por tanto ser objeto de la una politica dirigida
de reduccion de los riesgos.

La combinacién vulnerabilidad global/densidad de
poblacién de los barrios presentada en el mapa
9-16%° destaca una vez mas la situacion extremada-
mente problematica de barrios populares como
Atucucho al noroeste, o Lucha de los Pobres al
sudeste, que albergan a una poblacién sumamente
pobre, estan geograficamente alejados y tienen un

20" El mapa es el resultado de la combinacién de tres cla-

ses de vulnerabilidad global (vulnerabilidad baja a re-
lativamente baja, vulnerabilidad relativamente ele-
vada, vulnerabilidad elevada a muy elevada, véase el
cuadro 9-5) y de tres clases de densidad (menos de 20
hab./ha, de 20 a 100 hab./ha, més de 100 hab./ha).

y ello, incluso habiéndose bajado los umbrales de
densidad para la elaboraciéon del mapa (véase la le-
yenda del mapa 9-17).

21

medio fisico desfavorable. Sin embargo, resaltan al
mismo tiempo barrios mucho menos marginales
como Ta Colmena Alta, I.a Libertad Alta o Toc-
tiuco, e incluso barrios centrales como San Roque,
puesto que presentan una elevada densidad y una
vulnerabilidad relativamente alta.

Paralelamente, durante el dltimo periodo intercensal
(1990-2001) la dindmica demografica de los barrios
mas vulnerables, tales como el Comité del Pueblo 2,
Pisuli 0 la zona de Turubamba, muestran, en valores
absolutos, un importante crecimiento demografico,
mientras los sectores centrales tanto en el norte
como en el sur registran una estabilidad e incluso
una disminucién de la poblacion (en especial la zona
alrededor de La Mariscal y La Pradera al norte y el
sector alrededor de Chimbacalle y La Magdalena al
sur). Esta tendencia a la redistribucion espacial de la
poblacién en la capital ecuatoriana, es decir a la dis-
minucién de la poblacion en las zonas planas centra-
les y a un incremento en las laderas, tanto orientales
como occidentales, contribuye mecanicamente al au-
mento de la vulnerabilidad de la poblacién de Quito.

A nivel del Distrito (mapa 9-17), el cruce de la vul-
nerabilidad global de la poblacion y de su densidad
pone mayor énfasis en la ciudad de Quito que en el
resto del Distrito, lo que es logico dadas las bajas
densidades registradas en el segundo caso®!. Fuera
de la capital, no aparecen espacios que combinen
fuerte vulnerabilidad y elevada densidad poblacio-
nal. Se destacan, en cambio, vulnerabilidades relati-
vamente altas, generalmente de manera puntual y en
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ocasiones de manera mas extensa, como en las pa-
rroquias de Pomasqui, Calderén, Conocoto, Alan-
gasi y Amaguana. Algunos sectores con una vulne-
rabilidad relativamente alta aparecen también en las
margenes occidentales de la ciudad. En lo que atafie
a Quito, los comentarios son idénticos que los refe-
rentes al mapa 9-16 en la medida en que se trata de
los mismos datos, restringidos a las mayores vulne-
rabilidades y densidades.

5. Vulnerabilidad de los lugares
esenciales de concentraciéon de la
poblacién y de crecimiento
demografico en el DMQ

Los elementos esenciales de la poblacion identifica-
dos en Los lugares esenciales del DMQ corresponden a
los lugares de elevada densidad (teniendo en cuenta
la reparticion de la poblacion en su lugar de residen-
cia y también la poblacién de dia??) o de fuerte cre-
cimiento demografico?. Estan localizados esencial-
mente en el centro de Quito, debido a la importan-
cia de la poblacion de dia, en algunos barrios perifé-
ricos densamente poblados y que presentan una ele-
vada tasa de crecimiento y en algunas parroquias
suburbanas cuyo crecimiento demografico es im-
portante (Calderén, Tumbaco y Conocoto). Se trata
aqui de evaluar la vulnerabilidad de estos espacios
particulares desde el punto de vista de la poblacién,
limitindose a la apreciacion espacial de la vulnerabi-
lidad, a partir del grado de exposicion a las amena-
zas y del grado de accesibilidad.

En lo que respecta a la accesibilidad, la mayoria de
lugares esenciales en términos de poblacién no pre-
sentan una dificultad mayor. En efecto, se puede ob-
servar en el mapa 9-18 que la accesibilidad de las ma-
llas donde se ubican elementos esenciales de la po-
blacion se sitdan entre los grados 0 y 4, mientras la
escala de accesibilidad del DMQ va de 0 a 6 (véase el
mapa 2-4 en el capitulo 2). La accesibilidad menos
favorable particulariza a los barrios periféricos del
extremo noroeste de Quito (parroquia El Condado)
y, de manera menos marcada, a la zona periférica si-
tuada al sudoeste de Quito.

El nimero de amenazas que pueden afectar a esos es-
pacios es en cambio relativamente importante (véase
mapa 9-19), en especial en la zona central que con-
centra muchas actividades y empleos y que consti-
tuye el lugar mas importante de concentracioén de la

22 El detalle del método de elaboracién de la cartografia

de la poblacién de dia aparece en D’Ercole y Metzger,

2002, p. 19; véanse también los mapas correspon-

dientes (p. 25 y 20).

Los espacios esenciales considerados son los que pre-

sentan una de las siguientes caracteristicas:

e aumento de poblaciéon superior al 70% (entre
1990 y 2001) y densidad residencial superior a 50
hab./ha en la ciudad de Quito;

e aumento de poblacién superior al 70% (entre
1990 y 2001) y densidad residencial superior a 20
hab./ha en el resto del Distrito;

* densidad de la poblacién de noche o de dfa supe-
rior a 150 hab./ha en la ciudad de Quito.

23
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poblacién de dia en el Distrito. En términos de ma-
nejo de crisis, es pues vital poner una atencion par-
ticular en ese sector muy frecuentado durante el dfa.
Sin embargo, el hecho de que sea facilmente accesi-
ble permite contemplar la evacuacion y el acceso de
auxilios sin dificultad mayor?*.

La combinacién del grado de exposicion a las ame-
nazas y del grado de accesibilidad (mapa 9-20) mues-
tra que la situacion menos favorable corresponde a
la zona noroccidental de Quito: se trata de mallas
ubicadas en la parroquia El Condado, que combinan
una accesibilidad mediana y un nimero de amenazas
relativamente elevado. La peor de las configuracio-
nes posibles (elevado numero de amenazas y muy
poca accesibilidad) no atafie a las zonas esenciales en
términos de poblacion. En el mapa 9-21, donde se
suma el grado de accesibilidad y el grado de exposi-
cién a las amenazas, se ofrece una lectura cuantita-
tiva de esta combinacion. Este mapa muestra sin em-
bargo una vulnerabilidad espacial relativamente im-
portante: gran parte de las mallas correspondientes a
lugares esenciales en materia de poblacion, en la
zona central de Quito, se encuentra en el nivel 4 de
la escala de vulnerabilidad espacial del Distrito que
cuenta con 6 clases. Esto se debe sobre todo a una
fuerte exposicion a las amenazas mas que a dificulta-
des de acceso. Algunas mallas aisladas, en las laderas

2% La evaluacién del grado de accesibilidad no tuvo en
cuenta los embotellamientos que deben sin embargo
considerarse en este sector de la ciudad.

del Pichincha, alcanzan incluso el nivel 5 de vulne-
rabilidad y ademas en ese caso los problemas de ac-
cesibilidad no son nada despreciables.

Conclusién

El analisis de vulnerabilidad de la poblacién del DMQ
puso en evidencia fuertes disparidades que se tradu-
cen primeramente en las cifras. Estas (figura 9-1) indi-
can que si bien el 38,5% de la poblacion del Distrito
puede considerarse como poco vulnerable, segun los
criterios adoptados para el analisis, cerca del 19% (es
decir aproximadamente 350.000 personas) presenta
una vulnerabilidad elevada a muy elevada. Se obser-
vard al mismo tiempo que aunque la proporcion de
poblacién fuertemente vulnerable es comparable en
Quito y en el resto del Distrito, no ocurre lo mismo
con la proporcién de la poblacion poco vulnerable,
siendo esta mucho menor fuera de Quito, lo que sub-
raya las diferencias espaciales existentes.

A nivel del Distrito, es sobre todo fuera de Quito
donde se encuentran las mayores vulnerabilidades
de la poblacién, acumulandose una vulnerabilidad
sociodemografica elevada, una limitada accesibili-
dad y una alta exposicion a las amenazas. Estos es-
pacios, situados en las margenes del Distrito, estan
en general poco poblados pero el aumento probable
de su poblacién hace pensar en graves problemas en
el futuro si no se contemplan medidas de reduccion
de su vulnerabilidad. Globalmente, la vulnerabilidad
de la poblaciéon es proporcional a la distancia hasta



344,158
0 708.877
DMQ
42,8%
789.070
263914
562.967
QuUITO
554.219
80.244
RESTO 145910
DEL
DMQ

50,9%

234.851

Figura 9-1

Reparticion de la poblacién del DMIQ segiin

el grado de vulnerabilidad global
(Se toman en cuenta las amenazas
con nivel de peligro alto y moderado)

I Vulnerabilidad alta a muy alta
[ Vulnerabilidad relativamente elevada

[] Vulnerabilidad baja a relativamente baja

Los efectivos de poblacion por grado de

vulnerabilidad global fueron calculados:

- para Quilo: a parlir de los dalos
provenientes del andlisis de la
vulnerabilidad de los barrios de Quito
(véanse el cuadro 9-5 y el mapa 9-15);

« para €l reslo del distrilo: a parlir de los
datos provenientes del andlisis de la
vulnerabilidad del DMQ (véanse el
cuadro 9-2 y el mapa 9-7).
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el centro y refleja la segregacion socio-espacial del
Distrito, la misma que se encuentra en el analisis
realizado sobtre Quito a la escala de los bartios.

Los datos elaborados sobre los barrios de Quito
permiten profundizar el andlisis de la vulnerabilidad
de la poblacién y evidenciar sectores muy vulnera-
bles debido a sus caracteristicas sociales, demografi-
cas, a su accesibilidad, a su nivel de prepatacion para
crisis y a su exposicion. Estos sectores son sin duda
los bartios populares periféricos que no solamente
estan ya muy poblados en ciertos casos, sino que
ademas experimentan una dinamica demografica
que va a aumentar inevitablemente la proporcion de
la poblacién vulnerable del Distrito.

Finalmente, las zonas esenciales en términos de po-
blacién y particularmente las que corresponden a
los sectores de fuerte concentracioén de la poblacion

de dia, presentan una vulnerabilidad relativamente
clevada que radica (en funcion de las solas dos for-
mas de vulnerabilidad analizadas) esencialmente en
la exposicion a las amenazas.

Los analisis globales de vulnerabilidad de los que
fueron objeto la poblacién del Distrito en su con-
junto, los barrios de Quito y los lugares esencia-
les de concentracion de la poblaciéon y de creci-
miento demografico en el DMQ posibilitan iden-
tificar los espacios donde la vulnerabilidad acu-
mulada de la poblaciéon es mayor y donde las ac-
ciones de prevenciéon son prioritarias. Sin em-
bargo, una sola forma de vulnerabilidad puede
bastar para incrementar sensiblemente las conse-
cuencias de una catastrofe y pocos espacios en el
DMQ estan verdaderamente exentos de toda
forma de vulnerabilidad.



Mapa 9-1: Porcentaje de la poblacion de menos de 10 aiios y de 65 aiios y mas en el DMQ
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Fuente de los datos: Cerso INCC, 2001
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Mapa 9-2: Porcentaje de poblacion de bajo nivel de instruccion en el DMQ (ninguna, alfabetizado y primaria)

[ ] 120- 40l
[ ] 1o - 6o
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lente de os datos: Censo INCC, 2031
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Mapa 9-3: Porcentaje de vivie
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Mapa 9-4: Niimero de habitantes por pieza (promiscuidad) en el DMQ
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Fuente de los datos: Censo INLC, 2001
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Mapa 9-5: Vulnerabilidad socioeconémica del DMQ

Grado de vulnerabilidad
socioeconémica
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cs cl resultado dc la suma dc los valores
correspondientes al nivel de instruccion,

al acceso a la energia eléctrica, al acceso
al teléfono y al nimero de habitantes

or pieza.
porp 6.000 m

| I

259



260

Mapa 9-6: Vulnerabilidad socio-demografica del DMQ

Grado de vulnerabilidad
socio-demogréfica
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Fuente dc los datos: Censo INLC, 2001

El grado de vulncrabilidad socio-
demogrélica es el resullado de la
combinacion de la vulnerabilidad
socicoccondmica y la vulnerabilidad

ligada a la eslruclura elaria. 6.0C0m




Mapa 9-7: Vulnerabilidad global de la poblacién del DMQ

Grado de vulnerabilidad global
(combinacian de las vulnerabilidades
socio-demogréficas y ligadas a la accesibilidad
y ald exposicion a las amenazas)
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Mapa 9-8
Vulnerabilidad socio-demogréfica
de los barrios de Quito
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Mapa 9-9
Vulnerabilidad de los barrios de Quito
en materia de accesibilidad
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Fuente: Investigacion IRD
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Mapa 9-10

Vulnerabilidad de los barrios de Quito

por su exposicion a las amenazas
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Mapa 9-11
Vulnerabilidad de los barrios de Quito
por su capacidad de

manejo de crisis
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Presencia de brigadas barriales

Mapa 9-12

en la ciudad de Quito
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M
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Se consideraron las brigadas de la Cruz Roja,
de la Policta Nacional y de Scguridad Ciudadana

Fuentes de los datos

Cruz Roja Ecuatoriana, Unidades de Vigilancia dc
la Policia Nacional, Direccion Metropolitana

de Scguridad Ciudadana




Mapa 9-13
Tipos de organizaciones sociales
en los barrios de Quito
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Organizaciones lerriloriales
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- Varias

- Dominante seguridad

Fuente:
Invesligacion IRD, 2002 (encueslas en las Adminislraciones

§ 2.000m
Sury Gentro del DMQy en diversas organizaciones sociales)
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Vulnerabilidad global de los barrios

(teniendo en cuenla la vulnerabilidad

Mapa 9-14

de Quito

socio-demogréfica, el grado de accesibilidad,  _

0

la capacidad de manejo de crisis y la
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Vulnerabilidad global de los barrios

(teniendo en cuenta la vulnerabilidad
socio-demogrdfica, el grado de accesibilidad,
la capacidad de manejo de crisis y la
cxposicion a las amcnazas)
—amenazas con alto nivel de peligro—

Mapa 9-15
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Mapa 9-16
Vulnerabilidad global de los barrios
de Quito y densidad de poblacién
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Mapa 9-17: Vulnerabilidad global del DMQ y densidad poblacional
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Quito: grados 3 y 4 (mapa 9-7); resto del DMQ: grados 4 y 5 (mapa 9-15)
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Mapa 9-18
Niveles de accesibilidad de los lugarés
esenciales de concentracién de la poblacién
y del crecimiento demogréfico en el DMQ
(por maltas)
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Mapa 9-20
T 1 Vulnerabilidad espacial (amenazas,

accesibilidad) de los lugares esenciales
de concentracion deda poblacién
del crecimiento-demogréfico

NIVEL DE ACCESIBILIDAD
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Bao [] [ |IH
Combinaciones
Pomedo [ [ | — no representadas
o 0 |EE \

. FLente: Investigacion IRD
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Mapa 9-21

Vulnerabilidad espacial (amenazas,
accesibilidad) de los lugares esenciales
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TERCERA PARTE

LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD
EN EL DMQ

Un dltimo componente de la vulnerabilidad territorial corresponde a la reduccién de la vulnerabilidad, se trate
ya sea de fragilidades espaciales o de las de los elementos esenciales de funcionamiento del territorio. Acciones
eficaces tendientes a la reduccion de las vulnerabilidades localizadas disminuyen sustancialmente las posibili-
dades de transmision de tales vulnerabilidades a nivel del territorio y en esta parte se ofrece la lectura de lo
existente y lo potencial en la materia.

Los capitulos 11y 12 estan pues dedicados a la identificacion de los elementos Utiles para el manejo de crisis
en el DMQ y a la localizacion de los lugares esenciales en este campo. Se analiza la vulnerabilidad de estos ul-
timos partiendo de factores espaciales que son la accesibilidad y la exposicion a las amenazas. Luego se efectta
un andlisis especifico de vulnerabilidad de los establecimientos de salud, elementos esenciales a la vez para el
funcionamiento del distrito y el manejo de crisis (capitulo 12). Los capitulos siguientes exponen las acciones de
reduccion de la vulnerabilidad, su evolucién, sus fuerzas y debilidades. Se examinan primeramente las diferentes
modalidades de reduccién de la vulnerabilidad (capitulo 13), para luego proponer una reflexién sobre la institu-
cionalizacién de los riesgos en el DMQ o, dicho de otro modo, sobre el establecimiento de normas, reglamentos,
estructuras y procedimientos destinados a prevenir los riesgos y a responder a situaciones de emergencia de
manera organizada e institucional (capitulo 14).



1. Particularidades de los elementos Utiles
para el manejo de crisis

Las crisis en el medio urbano cortesponden a «situa-
ciones de desajuste organizacional y de desérdenes
en cadena que afectan a lo social, lo econémico y al
ambiente» (Dubois-Maury y Chaline, 2002, p. 175).
Estan vinculadas a eventos mayores que provocan la
superacion de las «capacidades de auto-regulacion
interna que de ordinario garantizan la continuidad
del funcionamiento urbano» (Ibid). Tales eventos
pueden tener origenes muy variados pero nos limi-
taremos a aquellos ligados al advenimiento de feno-
menos de origen natural o antrépico y a las fallas en
el funcionamiento de elementos esenciales del sis-
tema urbano.

Elementos Utiles para el manejo de c

CAPITUL
en el D

Las situaciones de gran inestabilidad que constitu-
yen las crisis pueden delimitarse en el tiempo. La
mayorfa de autores! distinguen un periodo fuera de
crisis, un periodo de crisis y un perfodo poscrisis (pe-
rfodo de reconstruccion, denominado igualmente
«petiodo de normalizacion a largo plazow). El peri-
odo de crisis propiamente dicho presenta dos o tres
fases segtin existan o no fenémenos anunciadores:

° una fase de pre-emergencias (a veces calificada
de prodrémica) marcada por la existencia de fe-
némenos precursores (actividad sismica anormal
registrada en un volcan, averfas repetidas de una

por ejemplo, Denis (1993), Direcciéon General de
Proteccion Civil Espafiola (1997), Lutoff (2000).
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fabrica que almacena o procesa productos peli-
groso, amenazas de levantamiento social, etc.),
que ponen en alerta a las autoridades y a los ser-
vicios implicados y hacen que se informe a la po-
blacién potencialmente amenazada;

° una fase de emergencia que se inicia en el mo-
mento en que la amenaza es inminente o cuando
se produce el impacto si se trata de un fenémeno
imprevisible: esta fase, que puede durar de algu-
nas horas a varios dias, cubre todo el periodo del
impacto y no termina sino una vez que se han
tomado todas las medidas de auxilio y de protec-
ci6n de personas y bienes;

e una fase de recuperaciéon (llamada igualmente
«de regreso a la autonomia» o «fase de normali-
zacion inmediata») que puede durar de algunos
dias a varios meses en los casos mds graves: esta
fase se prolonga hasta el restablecimiento de las
condiciones minimas indispensables para un

Durante esta fase se inician las primeras operaciones
de rehabilitacion, entre otras: control del estado de las
construcciones; refuerzo o destruccion de las edifica-
ciones afectadas, segun su estado; limpieza de las vi-
viendas y de las vias de comunicacién; reparacion de
los dafios mas importantes que han sufrido las in-
fraestructuras de transporte, de telecomunicaciones y
de abastecimiento de agua; reparacién del sistema
eléctrico y de provisién de combustibles; alojamiento
provisional de las personas sin techo, etc. (Direccién
General de Proteccion Civil Espafiola, 1997).

retorno a una situaciéon aceptable en los secto-

res afectados?.
Durante estas fases que constituyen el periodo de
crisis, el sistema urbano no puede funcionar como
en época normal: la jerarquia de lo que puede consi-
derarse importante, e incluso esencial, dentro del sis-
tema ya no es la misma. Mientras ciertos elementos
del sistema son esenciales tanto en periodo normal
como en periodo de crisis (tales como el abasteci-
miento de agua, las telecomunicaciones o los estable-
cimientos de atenciéon médica), otros pasan a un se-
gundo plano en la medida en que la prioridad es ma-
nejar una situacion de crisis y salir de ella antes de in-
tentar restablecer una situaciéon de funcionamiento
normal. Se trata, por ejemplo, del patrimonio, de las
actividades culturales y recreativas, e incluso de las
empresas que no participan directamente en el ma-
nejo de crisis. Finalmente, otros elementos, cuyo pa-
pel es modesto en periodo normal, se tornan funda-
mentales en periodo de crisis, como los organismos
de manejo de crisis, de las fuentes alternativas de
abastecimiento de agua o los lugares de refugio, que
pueden considerarse especificos del manejo de crisis.

Asi, el objetivo de este capitulo es identificar y re-
presentar cartograficamente los elementos utiles e
indispensables para el manejo de crisis antes de lo-
calizar (capitulo siguiente) los lugares esenciales de
dicho manejo, como se hizo en el caso de los luga-
res esenciales del funcionamiento del DMQ.

Se agruparon los elementos importantes en petiodo
de crisis en seis grandes categorias:



Capitulo 10 - Elementos utiles para el manejo de crisis en el DMQ

* los centros y organismos de decision y de inter-
vencion en situacion de crisis;

¢l abastecimiento de alimentos y de agua potable;

* los elementos de apoyo a la poblacién (estableci-
mientos de atencion médica y refugios);

e las comunicaciones (movilidad, telecomunica-
ciones);

* los elementos utiles para el periodo de recupera-
ci6n (empresas que disponen de maquinaria para
el descombro, que comercializan materiales de
construccion, canteras).

Algunos de los elementos escogidos son especificos
del manejo de crisis y desempefian una modesta
funcién en perfodo normal. Otros son utiles a la vez
para el manejo de crisis y para el funcionamiento del
Distrito en época normal.

2. Los centros de decision y de intervencion
durante situaciones de crisis

Las instituciones se identificaron con base en el orga-
nigrama funcional del COE Metropolitano (2003)3.
Se pueden distinguir 4 conjuntos de instituciones (vé-
ase figura 10-1). A la cabeza del COE, el Cuerpo Di-
rectivo dirigido por el Alcalde de Quito, retne a las
principales instancias militares, policiales y religiosas;
su papel es la toma de decisiones. El Cuerpo Direc-
tivo es asistido por un Comité asesor técnico-cienti-
fico, en el que se juntan las principales instituciones
capaces de proporcionar las informaciones cientificas,
técnicas, sociales y geograficas utiles para el manejo de
la crisis, y por un Comité operativo que reune a los

diferentes organismos de intervencién en periodo de
crisis (911, Cruz Roja, Cuerpo de Bomberos, Defensa
Civil, Fuerzas Armadas, Policfa, etc.). Un conjunto de
instituciones publicas (del Distrito, nacionales) o pti-
vadas apoya a los tres comités y puede intervenir en
siete campos (evacuacion poblacional y albergues de
emergencia, salud y saneamiento, alimentos y agua, in-
genierfa y comunicaciones, informacion publica, eco-
nomia y finanzas, seguridad publica).

Nuestro trabajo consistié en localizar las diferentes
instituciones incluidas oficialmente en el COE Me-
tropolitano, y también en identificar otros organis-
mos cuyo papel puede ser importante en periodo de
crisis*. El Comité asesor técnico-cientifico fue

El Comité de Operacién de Emergencias (COE) es
un organismo creado a través de la Defensa Civil me-
diante la Doctrina 1egal del aito 1999 y ratificada para el
ano 2002. En el capitulo V del documento se dice que
es un «organismo de coordinacion, planificacion, di-
reccién, control y supervision de las actividades que
se realizan en los diferentes niveles: nacional, provin-
cial, cantonal y parroquial, antes, durante y después
de una emergencia». Es decir que existen diferentes
COE segun los distintos niveles geograficos. En el
caso del DMQ se trata del COE cantonal denomi-
nado Metropolitano (véase el capitulo 14).

El COE Metropolitano, reunido cuando la crisis li-
gada a la erupcion del volcan El Reventador el 3 de
noviembre de 2002, comprendia aproximadamente
los dos tercios de las instituciones previstas en su
organigrama, pero participaban instituciones que no
constaban en este ultimo.
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Figura 10-1
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completado, por ejemplo, con instituciones como la
Direccion Municipal de Medio Ambiente o la Fun-
dacién Natura. En el caso del Comité operativo, se
identificaron los diferentes cuarteles del Cuerpo de
bomberos y los principales organismos internacio-
nales y ONG que desempefian un papel en el ma-
nejo de crisis. Asimismo se listaron y completaron
las instituciones representantes de las diferentes
areas de intervencion, en especial en el campo de la
informacion al puablico. El Itchimbia acoge al 911 y
también es sede del COE Metropolitano, razén por
la cual su localizacion era esencial.

El mapa 10-1 presenta la distribucién geografica de
todas estas instituciones en el Distrito y el mapa 10-2
proporciona el detalle por tipo de entidad. Estas se
concentran dentro de los limites de la ciudad de
Quito (en un 97%) y particularmente en el centro y
centro norte (en un 82%). Esta marcada concentra-
ci6én de las entidades encargadas del manejo de crisis
en un espacio restringido (alrededor de 2 km?, es de-
cir menos del 0,5% de la superficie del Distrito)
constituye innegablemente un factor de vulnerabili-
dad sobre todo en la hipétesis de que este sector se
vea afectado por un fenémeno de gran intensidad,
del tipo sismo. El mapa 10-2, asi como los mapas
10-3 y 10-4 que muestran la localizacion de las ins-
tituciones de los Cuerpos directivo y operativo, in-
dican que la mayor concentraciéon atafie practica-
mente a todos los tipos de institucién, salvo a aque-
llas que conforman el Cuerpo operativo cuya dis-
persion en el espacio quitefio es mayor.

3. El abastecimiento de alimentos
y de agua

Lo util para el abastecimiento alimentario del DMQ
en perfodo de crisis esta constituido primeramente
por los elementos esenciales del funcionamiento ha-
bitual del Distrito®. A estos elementos hay que agte-
gar los lugates secundarios de la distribucion alimen-
taria que pueden desempefiar un papel de proximi-
dad importante en petiodo de crisis® asi como los lu-
gares posibles de almacenamiento de los viveres pro-
venientes de la ayuda nacional e internacional. Estos
son elementos especificos del manejo de crisis. La
institucion encargada de recibir la ayuda alimentaria
internacional es el Ministerio de Relaciones Exterio-
res y, a través de €l, la Defensa Civil y el Ministerio
de Agricultura y Ganaderfa (MAG). La DIPLA-
SEDE’ del MAG es responsable del almacena-
miento de productos alimenticios provenientes de la
ayuda internacional y, con la ayuda de la Defensa Ci-
vil, estd encargada de coordinar la logistica de en-
trega de viveres a los damnificados y personas nece-
sitadas. Para ello se ha dispuesto que los coliseos de

Principales vias para el abastecimiento de alimentos,
principales mercados, ferias libres, bodegas, super-
mercados, El Camal Metropolitano, la Pasteurizadora
(véase D’Ercole y Metzger, 2002, p. 93-103).

Vias secundarias de abastecimiento de alimentos,
mercados y supermercados de segundo nivel, etc.

Direccién para el Planeamiento de Seguridad y Desa-
rrollo del Estado.
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los colegios puedan ser utilizados como lugares de
almacenamiento de alimentos debido a las condicio-
nes que ofrecen, como servicios basicos, lugares
amplios y cubiertos dotados de ventilacion.

El mapa 10-5 representa los elementos utiles para el
abastecimiento alimentario del DMQ en caso de cri-
sis. Comprende los elementos esenciales y secunda-
rios del funcionamiento en periodo normal asi
como los principales lugares provisionales de alma-
cenamiento de viveres: principales colegios, identifi-
cados® en funcion de su accesibilidad, de su tamafio
y de su modernidad (calidad de la construccion, ae-
racién, etc.), asi como la Junta Provincial de De-
fensa Civil cuyos locales estin en capacidad de al-
macenar alimentos.

Respecto del abastecimiento de agua, ademads de los
elementos esenciales del funcionamiento en periodo
normal’, se escogieron los elementos que oftecen

En colaboracién con la Dra. Norma Miranda de la
Direccién Metropolitana de Salud.

Cuatro lineas de captacion (Papallacta, Pita, Mica, El
Placer), cuatro plantas (Puengasi, Bellavista, El Troje,
El Placer), tres tanques (Bellavista Medio, Carolina
Medio, Alpahuasi Alto). Véase el capitulo 6 y D’Er-
cole y Metzger, 2002, p. 79-91.

10" Tos datos provienen de la EMAAP-Q en el caso de
los pozos publicos y de la Agencia de Aguas Quito en
el de los pozos privados.

1 Véase D’Ercole y Metzger, 2002, p. 41-51.

reservas y alternativas al funcionamiento de la red
publica. Se trata, por un lado, de elementos de im-
portancia menor para el funcionamiento normal
pero que pueden ser muy utiles en caso de crisis
(otras plantas, otros tanques), y por otro, de elemen-
tos mds especificos para el manejo de crisis como
los pozos de caudal supetior a 15 m3/s!%, y el sitio
de La Ofelia que permite el abastecimiento de los
tanqueros. En el mapa 10-6 se localizan todos estos
clementos utiles para el suministro de agua al Dis-
trito en perfodo de crisis.

4. El apoyo a la poblacion (atencion
médica, refugios y albergues)

En el campo del apoyo a la poblacién en periodo de
crisis se escogieron dos conjuntos de elementos: los
componentes del sistema de atencion médica (esta-
blecimientos de salud, ambulancias y hospitales moé-
viles) y los refugios y albergues.

Atencién médica

Los establecimientos de salud y particularmente
aquellos que disponen de camas capaces de acoger
a los enfermos y heridos, constituyen elementos in-
dispensables para el manejo de crisis. Los 17 esta-
blecimientos considerados mayores para el funcio-
namiento del DMQ lo son pues también para el ma-
nejo de crisis!!. Sin embargo, en un contexto de cti-
sis, se debe contar con todos los servicios de aten-
cién médica, incluso si son de importancia menor
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en perfodo normal. Por ello, se consideraron todos
los establecimientos de salud del Distrito, desde
los puestos de salud hasta los establecimientos mas
importantes, aunque no hagan parte de los ele-
mentos esenciales.

Mas especificos para el manejo de crisis son las am-
bulancias que se intentd localizar!? (mapa 10-7). Se
censaron en el Distrito 76 ambulancias, de las cuales
47 son privadas y especializadas en atencion médica
a domicilio y 29 publicas, en lo esencial adscritas al
sistema integrado de emergencias del DMQ (ambu-
lancias del MDMQ), de la Cruz Roja Ecuatoriana, del
Cuerpo de Bomberos, de la Defensa Civil, del IESS,
del Consejo Provincial de Pichincha y de la Policia
Nacional). Otros elementos esenciales para el ma-
nejo de crisis son los «hospitales méviles de emer-
gencias quirurgicas». El Ministerio de Defensa, a tra-
vés de su Division logfstica, cuenta con cierta canti-
dad de unidades de este tipo'3, pero no fue posible
conocer su cantidad ni su localizacién por razones
de confidencialidad de la informacién'.

El mapa 10-8 representa los elementos disponibles
para manejar una situacion de crisis en el DMQ en
materia de atencion médica, por lo que reune todos
los establecimientos de salud y los lugares de ads-
cripcién de las ambulancias. Muestra una reparti-
cion espacial sumamente desigual que favorece cla-
ramente al centro y al centro norte de la ciudad de
Quito, en lo que se refiere a los establecimientos de
salud mas importantes y a las ambulancias, mientras
que el sur de la ciudad y el resto del Distrito estan

muy desprovistos de tales elementos. De producirse
un evento grave que provoque numerosos heridos,
serfan inevitables los desplazamientos a larga distan-
cia incluso en la hipétesis de una reparticién ade-
cuada de los hospitales méviles.

Refugios y albergues

Si sobreviene un sismo u otro fenémeno de origen
natural o antrépico, parte de las construcciones del
DMQ pueden ser parcial o totalmente destruidas
quedando inutilizables. Sin estar necesatiamente des-
truidas pueden ser peligrosas mientras no se realicen
los controles pertinentes. Una simple amenaza (el
anuncio de una posible erupcién o de deslizamientos

La direccién de emergencias 911 proporcioné la ubi-
cacioén de las ambulancias que pertenecen al sistema
integrado de emergencias y las clinicas y empresas
privadas fueron contactadas telefénicamente (los da-
tos corresponden a octubre de 2003).

Cada hospital mévil cuenta con salas para heridos le-
ves y graves, uno o dos quiréfanos, cocinas, comedo-
res y «necroterion. Pueden recibir como maximo 80
pacientes, que pueden permanecer hasta 48 horas para
luego ser enviados a unidades de mayor capacidad.

TLa unica informacion que fue posible obtener es que,
en caso de emergencia grave, las FEAA instalarfan un
hospital mévil donde actualmente funciona la ESPE,
en el valle de Los Chillos. Como ese emplazamiento
esta ubicado fuera del Distrito, no se cartografio la lo-
calizacion eventual de dicho hospital.
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de terreno, por ejemplo) puede tornar ciertos espa-
cios particularmente peligrosos. En todo caso, ya
sea de manera preventiva, al momento de produ-
cirse un fenémeno potencialmente destructor, o

5 Fueron elaborados con apremio durante la crisis li-

gada a la reactivacion del volcan Guagua Pichincha en
1998-1999.

Colaboracién de la Doctora Norma Miranda de la Di-
reccién Metropolitana de Salud y del Coronel Miguel
Flores de la Direccion Provincial de Defensa Civil.

17 Se trata ante todo de un trabajo preliminar que per-
mitié mejorar de modo significativo la informacion
disponible en materia de refugios al momento en que
se inicio este estudio. El trabajo se realiz6 con base en
mapas y en los conocimientos de expertos, pero no se
hizo ninguna salida de campo. Si bien este trabajo
constituye una base util, es conveniente proseguirlo
mas a profundidad con visitas a cada sitio. Para ir en
este sentido y para una eleccion 6ptima de los lugares
de refugio, la Direcciéon Metropolitana de Salud y la
Direccién Metropolitana de Seguridad Ciudadana de-
terminaron criterios pertinentes para los albergues
(instalaciones antisismicas, espacios internos que de-
ben tener por lo menos 3 m? por persona, servicios
bésicos adecuados y en funcionamiento, altura del al-
bergue de 2,5 m en promedio, suficiente aeracion, pi-
sos y paredes protegidos contra la humedad, lugares
con espacios internos amplios) y, de manera general,
para los albergues y lugares de refugio temporal (am-
plia capacidad del lugar, accesibilidad, seguridad, sim-
bolismo, es decir como referente por la importancia
que tiene dicho lugar en la vida cotidiana de las per-
sonas, localizacion estratégica por zonas o barrios).

después, es imprescindible contar con lugares de
abrigo para albergar temporalmente o por mayor
tiempo a la poblacién afectada. Se consideraron dos
tipos de refugio: los refugios temporales, lugares
abiertos (zonas verdes, parques, estadios, plazas o
cualquier otro espacio suficientemente amplio para
acoger a personas que buscan protegerse y alejarse
de una zona de alto riesgo, por ejemplo cuando se
produce un sismo o en la perspectiva de réplicas) y
los albergues, lugares cubiertos destinados a acoger
por mas largo tiempo a las personas afectadas, eva-
cuadas o sin techo. Se puede tratar de establecimien-
tos escolares, de casas comunales o barriales, de
centros de exposicion, de conventos, etc.

El punto de partida de la localizacion de los refugios
temporales y albergues fue el analisis de los planes
de contingencia de las administraciones zonales del
MDMQ y del Ministerio de Bienestar Social, ambos
con legitimidad para tomar decisiones en este
campo. Siendo tales planes antiguos ¢ inadaptados a
ciertas situaciones!®, la informacién estaba forzosa-
mente desactualizada, por lo que se recurtié a la
opinién de expertos!® para depurar la lista de refu-
glos oficiales y determinar otros lugares que no
constan en la lista oficial pero que pueden servir de
albergue. Asi, se establecié una nueva lista de luga-
res de refugio temporal y de albergues, oficiales o
potenciales. Estos fueron jerarquizados segun tres
grados de importancia en funcién de diversos crite-
rios tales como la capacidad de acogida, la accesibi-
lidad, la seguridad, el hecho de que la poblacién los
conozca, etc.!” El resultado de este trabajo aparece
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en los mapas 10-9 y 10-10. El primero indica la dis-
tribucion espacial de los albergues y lugares de refu-
gio por tipo (oficiales, potenciales), el segundo su
grado de importancia. Entre los albergues de mayor
importancia figuran la mayorfa de casas barriales y
comunales, algunas haciendas y algunos colegios. La
mayor parte de estadios o espacios deportivos y nu-
merosos parques o areas verdes (Parque Metropoli-
tano, La Carolina, Itchimbfa...) constan entre los
refugios temporales mas importantes. Como lo
muestra el mapa 10-10, salvo en ciertos sectores
como el noroeste de la ciudad de Quito, los refugios
estan repartidos de manera bastante regular en las
zonas mas densamente pobladas, aquellas para las
cuales la existencia de refugios claramente identifi-
cados es indispensable en periodo de crisis. En lo
que respecta a los refugios, los problemas que pue-
den plantearse no parecen ubicarse en el plano de su
cantidad o de su localizacién, sino que podtian pro-
venir de la calidad de acogida que pueden ofrecer.
Garantizar esta ultima supone proseguir los trabajos
aqui iniciados con visitas sistematicas a los sitios.

5. El abastecimiento energético

Para el abastecimiento de energa elctrica, el
punto de vista adoptado es que lo importante para
el funcionamiento habitual del Distrito lo es igual-
mente en periodo de crisis. En efecto, los elementos
que permiten el funcionamiento del sistema eléc-
trico en perfodo normal (principales subestaciones,
principales lineas) son también los que deben abas-

tecer a la ciudad durante una crisis. Habrian podido
escogerse otros elementos mas especificos de un
periodo de crisis, porque representan alternativas
para el funcionamiento del sistema eléctrico, como
los generadores de electricidad, pablicos o privados,
pero no fue posible inventatiarlos en el marco de
este estudio. Asi, los elementos y lugares del abaste-
cimiento eléctrico en periodo de crisis son entonces
los que se cartografiaron durante la primera fase del
programa de investigacion'®.

En caso de crisis, los elementos esenciales del abas-
tecimiento de combustibles corresponden a los
elementos esenciales del funcionamiento del
DMQ" a los que se agregaron elementos de menot
importancia en el Distrito pero que en periodo de
crisis pueden revelarse decisivos: gasolineras de me-
nos de 10 surtidores, estaciones centralizadas y luga-
res de expendio de gas, almacenamiento de com-
bustibles del acropuerto, vias secundatias de distti-
bucién de combustibles. El mapa 10-11 representa
todos estos elementos.

18 Véanse los mapas 5-1 y 5-2 de este libro (p. 144 y 145),
al igual que D’Ercole y Metzger, 2002, p. 105-116.

Las cuatro plantas de almacenamiento de combusti-
bles (El Beaterio, Ttulcachi, AGIP-GAS y CONGAS),
los ocho centros de acopio de gas, los poliductos que
llegan a El Beaterio, las gasolineras de 10 surtidores o
mas y las vias principales de distribuciéon de combus-
tibles (véase D’Ercole y Metzger, 2002, p. 117-125).

19
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6. Las comunicaciones

En el caso de la movilidad, se escogicron el acro-
puerto y los ejes viales principales, infraestructuras
esenciales tanto para el funcionamiento normal del
DMQ como pata el manejo de crisis?.

Se consideraron igualmente los ejes de segundo nivel
que desempefian un papel importante a nivel de una
parte de la ciudad o de una parroquia. En efecto, co-
rresponden a un primer nivel de atencién local, pet-
miten la circulacién entre barrios y unen a los ejes
esenciales a nivel del Distrito (mapa 10-12). Estos
ejes comprenden también aquellos que permiten
desplazarse al exterior del DMQ pero cuyo papel es
menor al de los ejes del mismo tipo determinados
como clementos esenciales. Es el caso de la via Ca-
lacali-La Independencia (Mitad del Mundo). Estos
ejes de segundo nivel para el funcionamiento habi-
tual del Distrito pueden revelarse esenciales en pe-
rfodo de crisis en la medida en que, por ejemplo, per-
mitirfan dirigir los flujos hacia los ejes de primer ni-
vel en la hipétesis de una evacuacion de la poblacion,
servir de itinerario de descongestién en caso de cie-
rre de un eje mayor, acceder a los bartios siniestra-
dos y a ciertos elementos esenciales en caso de crisis
(hospitales, cuarteles de bomberos...).

20 Veéase el mapa 7-2, p. 192 de este libro, al igual que

D’Ercole y Metzger, 2002, p. 133-144.

Véanse los mapas 11-1 y 11-2 en D’Ercole y Metzger,
2002, p. 130-131.

21

Los elementos esenciales de las telecomunicacio-
nes en periodo normal lo son igualmente en perti-
odo de crisis?!. En efecto, todos los utilizadores de
las antenas de telecomunicaciones son al mismo
tiempo actores del manejo de crisis, y las centrales
telefonicas desempefian siempre un papel esencial.

7. Los elementos Utiles para el periodo de
recuperacion

Como se indic6 en la introduccién de este capitulo,
el periodo de recuperaciéon (lamado también «pe-
riodo de retorno a la autonomia» o «fase de not-
malizacion inmediata») es parte integrante de todo
periodo de crisis en que se ha producido un fené-
meno destructor. Todavia no se trata del periodo
de reconstruccién sino de una fase de rehabilita-
cién de los elementos vitales para la supervivencia
de la poblacién y el funcionamiento de la ciudad.
En ella, los elementos necesarios son los que per-
miten el descombro, el transporte de los escom-
bros, la limpieza de las vias de comunicacién, la
destruccién o el refuerzo de las construcciones
afectadas, la reparacion de los dafios mas impor-
tantes que han sufrido las infraestructuras basicas,
etc. En esta perspectiva, el objetivo es identificar y
localizar, al interior del Distrito, los elementos in-
dispensables que permitan enfrentar tal situacion.
Para ello se inventariaron las empresas que dispo-
nen de maquinaria para la limpieza, la demoliciéon
y la construccién, las que comercializan los
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productos utiles para la construccion y las canteras
que proporcionan materiales de construccién??.

En lo que se refiere a las empresas que disponen de
maquinaria para limpieza, demolicién y construc-
cién, la informacién proviene de tres instituciones:
el Ministetio de Obras Pablicas (MOP), la Empresa
Metropolitana de Aseo (EMASEO) y la Empresa
Metropolitana de Obras Pablicas (EMOP)?. Se lo-
calizaron 74 campamentos y para cada uno se ob-
tuvo la cantidad de maquinaria disponible (cuadro
10-1). En total se inventariaron cerca de 2.000 uni-
dades de maquinaria de todo tipo, de las cuales el
24,2% pertenecen al sector publico (Fuerzas Arma-
das, Consejo Provincial de Pichincha, MOP, EMOP,
EMASEO) y el 75,8% al sector privado?..

El mapa 10-13 indica la reparticién de las empresas
que disponen de maquinaria, en funcién de la canti-
dad de unidades y del estatus de las empresas. Estas
se ubican en su mayoria en el norte de la ciudad de
Quito, aunque también a lo largo de los ejes de co-
municacion hacia los valles y particularmente hacia
el de Los Chillos.

Las empresas que comercializan productos utiles
para la construccion fueron identificadas a partir de
la base de datos del Servicio de Rentas Internas
(SRD)?. Se inventariaron 117 establecimientos de
este tipo: empresas productoras y distribuidoras de
hierro y cemento, mayoristas distribuidoras de ma-
terial de ferreteria y herramientas, distribuidoras de
materiales de construccién, empresas que manejan

canteras de arena, piedra y arcilla, empresas madere-
ras. El mapa 10-14 presenta su distribucion espa-
cial?®- Se observa una tendencia a la concentracion
en el centro norte de Quito?, pero se las encuentra
igualmente, en menor cantidad, en el sur de la ciu-
dad y en los valles.

22 Todos los elementos escogidos (empresas y canteras)

se ubican dentro de los limites del DMQ. Claro esta
que otras empresas situadas fuera del Distrito pueden
intervenir durante el periodo de recuperacion, pero se
puede estimar que las empresas del DMQ son sufi-
cientemente numerosas y variadas para cubrir lo
esencial de las necesidades.

23 El MOP proporciond la lista de sus propios campa-

mentos, la de otras instituciones publicas y la de las
empresas constructoras privadas que luego fueron
contactadas telefonicamente. La EMASEO vy la
EMOP permitieron la localizacion y la caracteriza-
cién de sus propias instalaciones. Las informaciones
datan de 2001, salvo en el caso del MOP (2002).

24 dentro del cual las empresas Herdoiza y FOPECA

disponen de mas de 100 unidades cada una y la em-

presa Hidalgo de mas de 300.

base que se utilizé igualmente para el estudio de la

empresas en el DMQ (véase D’Ercole y Metzger,

2002, p. 147-158).

La informacion disponible es a nivel catastral. Las ho-

jas catastrales son rectangulos que cubren 24 ha.

26

27 Al menos en lo que se refiere a la casa matriz de la

empresa. Algunas disponen en efecto de diferentes
locales de produccion y comercializacion, pero no fue
posible localizarlos.
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Cuadro 10-1 Las canteras que proveen de piedra, arena y arcilla
Magquinaria disponible en el DMQ desempefian también un papel importante en el pe-
durante un periodo de recuperacion

! ; riodo de recuperacion. Fueron localizadas gracias a
(en nimero de unidades)

los datos proporcionados por la Direcciéon Nacio-

Sector | Sector nal de Minerfa y la Direccién Metropolitana de Te-
Tipo piblico | privado |  Total rritorio y Vivienda. De superficie muy variable
Tractores 102 369 471 (.desde algunas hecta.reas a mas d? 200), esFan loca-
lizadas fuera de la ciudad de Quito, esencialmente
Rodillos 45 264 309 al norte y al este (en especial en las parroquias de
Cargadoras 92 189 281 San Antonio, Guayllabamba, Calder6n y Nayon),
Excavadoras 15 213 298 asi como al Sudoeste, en los flancos del Pichincha,
en particular en el sector de La Ecuatoriana (can-
Motoniveladoras 59 132 191 tera Huarcay) —mapa 10-15—.
Retroexcavadoras 25 62 87
Trituradoras 11 52 63 Conclusiones
Volquetas 60 0 60
L En este capitulo se intentd identificar y representar
Plantas asfalticas 4 47 51 , L .
cartograficamente todos los elementos utiles ¢ in-
Finishers 3 45 48 dispensables para el manejo de crisis en el DMQ. Se
Barredoras 1% 29 42 traté de que el procedimiento fuera, en lo posible, lo
Mototrailors 3 37 40 mas exhausltiv.o y ajustado a .la realidafi’, ten.iendo. en
cuenta las limitaciones de la informacién disponible
Graas 2 26 28 (por cjemplo, a proposito de los generadores de
Recolectoras 20 2 22 clectricidad o de los hospitales moviles de las Fuer-
Canters 12 0 12 zas ArrTl/adas para los cugle‘s.no se pudo’réunlr la in-
formacion) y de las posibilidades de rapida desac-
Remolques 3 0 3 tualizacién de ciertos datos (los trabajos de la Direc-
469 1.467 1.936 cién Metropolitana de Salud podrian, por ejemplo,
Fuente de los dalos: MOP, EMOP, EMASEO (2001 y 2002) cuestionar patcialmente la informacién entregada

en este libro sobre los refugios permanentes y tem-
porales). Sin embargo, la informacién proporcio-
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nada en este capitulo no solamente es dtil por si sola
para quienes manejan crisis, sino que constituye una
base para la planificacion preventiva urbana, en la me-
dida en que permite determinar los lugares esenciales

del manejo de crisis en el DMQ, como se hizo en el
caso de los lugares esenciales de su funcionamiento.
Los lugares esenciales del manejo de crisis son pues
el tema del siguiente capitulo.
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Mapa 10-1: Distribucion geogréfica de los centros de decision y de intervencion N
en periodo de crisis T
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Quito
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Fuentes: Qrgenigrama del COE Metropolitano e nvestigacion IRD (2003)
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Mapa 10-2: Distribucion espacial .4-/ N
de los centros de decision e intervencion
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Fuentes: Organigrama del COL Metropolitano e investigacion IRD (2003)
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° zf Mapa 10-5
T ® Elementos del abastecimiento
de alimentos en el DMQ

' en periodo de crisis

[ ]
° 0 4000m
[
® Elementos esenciales de la distribucion == \/ias principales de abastecimiento

de alimentos en periodo normal

) o . — Vias secundarias de abastecimiento
®  Lugares secundarios de distribucién de alimentos

®  Colegios capaces de almacenar viveres

provenientes de la ayuda alimentaria internacional ~ Fuenles de los dotos:
Direccion de Mercados (2000),
M Junta Provincial de Defensa Civil Dcfensa Civil ¢ investigacion IRD (2004)



v Mapa 10-6
Elementos del abastecimiento

v de agua en el DMQ

en periodo de crisis

Elementos esenciales para
cl luncionamicnlo habilual
del DMQ y para el manejo
de crisis

. Plantas
B Tonques

s |incas dc caplacion y
de distribucion

Elementos de menor
importancia para el
luncionamicnlo del DMQ
pero de mayor importancia
para el manejo de crisis

®  Otras plantas
B Otros tanquces
(1000 m® y mas)

®  Otros tanques
(menos de 1000 m9)

V' Pozos (caudales de
15 m¥/s y mds)

Pozos (caudales de
menos de 156 m*/s)

4 Cargador de tanqueros

(La Ofelia)
|
L] 0 A.000 m Fuentes: EMIAAP Q (2000 y 2004),
Agencia de Agues Quilo (20C4)

e investigacion 13D.
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Mapa 10-7: Localizacién de las ambulancias disponibles en el DMQ,
tipo de manejo y cantidad

14

Numero de ° MDMQ
ambulancias

— =z

o
O 23
O us
O

MDMQ

Bo: Bomberos . CF: Clinica Villaflora
CRE: Cruz Roja Ecuatoriana
DC: Defensa Civil
HCPP: Conscjo provincial

\
MDMQ: Municipio del Distrilo .
Metropolitano de Quito HI: Hospital Inglés

PN: Policia Nacional NC: Novaclinica

CSF: ClinEa San Francisco
Cl: Clinica Internacional

CP: Clinica Pichincha

Fuentes: Direccién de emercencias 911 e investigacion IRD (2003)
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Mapa 10-8: Elementos para la atencion médica de emergencia

— =

® Establecimientos de salud esenciales

A . -
lanto para el funcionamientlo del DMQ
como para cl mancjo\dc crisis "
e Otros cstablccimicntos de salud
\ a 4.000 m
A Elementos esenciales para el manejo I [
[ ]

dc crisis: ambulancias >

Fuentes: Ministerio de Salud Publics (2001), Direccion de emergencias 911 e investicacion IRD (2003)
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N a® " ( Mapa 10-9

T " Albergues y lugares temporales

' de refugio en el DM

A Albergues

O Lugares temporales de refugio

L I\/
Bl Oiiciales 0 2000m
_ A | E—
I Polcnciales

Fuentes: Ministerio de Rienestar Social, Administraciones 7onales del DMQ e investigacion IRD, con el apoyo de la Direccién
Metropolitana de Salud y la Junta Provincial de Defensa Civil (2003)
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Mapa 10-10 :
Albergues y lugares temporales de

Ay
Importancia Densidad de lacion (2001)
A Alergues I mayor ] m4s de 100 hab/ha
) I mediana  [] 10-100 hab/h 0 2.000m
0 Lugares temporales de refugio a  E—
a me [] menos de 10 hab/ha

Fuentes: INCC (censo de 2001), Ministerio de Bienestar Social. Administraciones zonales del DMQ e investigacion IRD ¢on el apoyo
de la Direccién Metropolitana de Salud y la Junta Provincial de Defensa Civil (2003)
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- Mapa 10-11
T o Elementos para el abastecimiento
de combustibles del DMQ
en caso de crisis

0
| I
Elementos esenciales para el funcionamiento Elementos de menor importancia para el
habitual del DMQy para el manejo de crisis funcionamiento del DMQ pero de mayor importancia

para el manejo de crisis

m Estaciones centralizadas y lugares de expendio

de gas (10 m® y mas)

Gasolineras de 5-9 surtidores y gas del aeropuerto

© Olros lugares dc dislribucién de combuslibles
—estaciones centralizadas y lugares de expendio
de gas (menos de 10 m*) y gasolineras con menos
de 5 surtidores—

Fuenles: Cuerpo de Bomberos de Quilo, Direccion Vias secundarias de distribucion

Nacional de Hidrocarburos e investigacion IR (1999-2003) de combuslibles

B Planlas y cenlros de acopio de gas
® Gasolineras con 10 surtidores y mas

Vias principales de distribucién .
de combustibles

— — - Poliductos
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PANAMERICANA
Mapa 10-12 NORTE
Elementos esenciales de la movilidad
N en caso de crisis
Pomasqui
Caldercn
Tumbaco
Valle de
Los Chillos
e £jCS cSCNCialcs para cl
[uncionamiento del DMQy
para el manejo de crisis
Ejes esenciales para
el manejo de crisis
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0 4,000 m -
PANAMERICANA
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Fuente: Demoracs (2004)
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Fuenles: [10P, FMOP, FMASFO (2001 200?), investigacion (R (2003)

- (ndmero de unidades)

Mapa 10-13
Empresas piiblicas y privadas
que poseen maquinaria |
util en periodo de recuperacion
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Mapa 10-14

N

Localizacion de las empresas proveedoras
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Lugares esenciales del manejo de crisis, elementos de pr:
vulnerabilida

Una vez presentados los elementos utiles para el
manejo de crisis, aqui se trata, al igual que se detet-
minaron los lugares esenciales del funcionamiento
del DMQ), de identificar los lugares esenciales del
manejo de crisis. El objetivo es idéntico: poner en
evidencia los espacios que merecen una atencion
particular, en especial en materia de reduccion de
los riesgos y de planificacién urbana preventiva. La
metodologifa es comparable: partiendo del conjunto
de elementos utiles para el manejo de crisis agrupa-
dos en seis campos y analizados en el capitulo ante-
riot, se busca extraer los elementos esenciales y ob-
servar donde se localizan y se concentran en el es-
pacio metropolitano.

Mas alla de este enfoque que apunta a identificar lo
esencial en materia de manejo de crisis a nivel del

Distrito, nos parecié util cambiar de escala y consi-
derar lo que llamamos elementos de proximidad
para el manejo de crisis. En otros términos, se trata
de considerar lo que localmente hace falta a la po-
blacién para afrontar una situacion de crisis en las
mejores condiciones posibles. Asi, se consideraron
cuatro campos cuya proximidad es decisiva en pe-
rfodo de crisis: el abastecimiento de agua, la provi-
sion de alimentos, los servicios de salud y la existen-
cia de albergues permanentes o temporales. El ob-
jetivo de este procedimiento es identificar los espa-
cios menos atendidos, y por ende menos autono-
mos, en esos aspectos, con el fin de ayudar a los res-
ponsables municipales y a los organismos operacio-
nales a optimizar sus acciones previas a una situa-
cién de crisis o durante tal situacion.
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Este capitulo pretende no solamente identificar y car-
tografiar los elementos esenciales de respuesta a las
crisis a nivel del DMQ y los elementos de proximidad
utiles en caso de crisis sino también apreciar su vul-
nerabilidad, mediante un enfoque territorial que con-
sidera dos critetios: la accesibilidad y la exposicion a
las amenazas. El objetivo, en una perspectiva de pla-
nificacién preventiva, es pues evidenciar los espacios
en que los elementos esenciales de respuesta a las cti-
sis se encuentran en situacion de debilidad.

1. Elementos y lugares esenciales en caso
de crisis

Los elementos esenciales en caso de crisis se deter-
minaron con base en el conjunto de elementos con-
siderados utiles y analizados en el capitulo anterior.
El cuadro 11-1 presenta, para los seis grandes tipos
de elementos esenciales de respuesta a crisis consi-
derados, los elementos que se juzgaron fundamenta-
les. En lo que respecta al abastecimiento de agua, de
alimentos, de energfa eléctrica, de combustibles, a
los establecimientos de salud, las telecomunicacio-
nes y la movilidad, los elementos esenciales para el

En este capitulo se habla indistintamente de albergues
o refugios pese a que habria que distinguir, como en el
capitulo anterior, los refugios temporales (lugares
abiertos) de los albergues (lugares cubiertos) destina-
dos a acoger por mas tiempo a los damnificados.

funcionamiento habitual se consideraron igualmente
como elementos esenciales en periodo de crisis. En
la mayoria de casos, en los campos anteriores, cle-
mentos menos importantes para el funcionamiento
del Distrito en su conjunto fueron elevados al rango
de elementos esenciales debido al papel decisivo que
pueden desempefiar en periodo de crisis. Otros, que
no se tomaron en cuenta para el funcionamiento
normal del Distrito figuran como elementos esen-
ciales especificos para el manejo de crisis. Es en es-
pecial el caso de los centros de decision e interven-
cion, de los pozos —cuyo papel puede revelarse
fundamental en tiempo de crisis—, de los lugares de
gestion de las ambulancias, de los albergues!, de los
¢jes viales de segundo orden y de los elementos uti-
les para el perfodo de recuperacion (empresas, can-
teras). Fueron generalmente criterios cuantitativos
los utilizados para seleccionar los elementos esen-
ciales: por ejemplo, los tanques de agua de mas de
1.000 m?, los lugares de expendio de gas con mas de
10 m? de capacidad o las empresas que disponen de
al menos 20 unidades de maquinaria util para la lim-
pieza, la demolicién y la construccion. Se adoptaron
también criterios cualitativos, como en el caso de los
albergues cuya importancia se determiné con base
en la opinién de expertos (véase capitulo antetior).

Para realizar la cartografia de los lugares de mayor
interés del DMQ en cuanto al manejo de crisis, la
metodologia empleada se apoy6 en las posibilidades
que ofrece el SIG Savane. De igual forma que en el
caso de los elementos esenciales del funcionamiento
del DMQ), se recorto el territorio metropolitano en



Cuadro 11-1: Criterios de identificacion de los elementos esenciales de manejo de crisis en el DMQ

Tipos de elementos esenciales de
manejo de crisis

Elementos esenciales considerados

Centros de decision e intervencion

Todos los cenlros de decisidn e iniervencion idenlificados

Abastecimiento de alimentos y de
agua

Los elementos esenciales del funcionamiento habitual del distrito para el
abastecimiento alimentario asi como todos los lugares inventariados de
almacenamiento de viveres provenientes de la ayuda nacional e internacional

Los elementos esenciales del funcionamiento habitual del distrito para el
abastecimiento de agua, a los que se agregaron: las plantas Noroccidente y
Conocoto, los tanque de volumen superior a 1.000 m3 (no considerados entre los
elementos esenciales de funcionamiento), los pozos cuyo caudal es superior a 15 m3/s
asi como el sitio La Ofelia que permite cargar tanqueros.

Apoyo a la poblacién (salud,
albergues)

Los establecimientos de salud considerados esenciales para el funcionamiento del
DMQ, asf como los lugares de gestién de ambulancias.

Los albergues (permanentes y temporales) considerados omo los mas importantes
en este estudio

Abastecimiento energético
(electricidad, combustibles)

Los elementos esenciales de funcionamiento del DMQ en materia de suministro de
energfa eléclrica

Los elemenlos esenciales de luncionamienlo del DMQ en maleria de

abastecimiento de combustibles, completados con las gasolineras de 5 a 9
surtidores, las estaciones centralizadas y lugares de expendio de gas de una capa-
cidad de almacenamienlo superior a 10 m?, la reserva de combuslible del aeropuerlo.

Comunicaciones (movilidad,
telecomunicaciones)

El aeropuerto, los ejes viales esenciales del funcionamiento del DMQ asi como los
ejes de segundo nivel.

Los elementos esenciales de funcionamiento del DMQ en materia de
telecomunicaciones

Elementos utiles para el periodo de
recuperacion

Las empresas que disponen de al menos 20 unidades de maquinaria util para la
limpieza, la demolicién y la construccion

Los lugares de mayor concentracion de las empresas comercializadoras de
materiales Utiles para la construccion.

Las canleras de mas de 10 ha.

309



310

La vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito

mallas cuadradas de 400 m de lado (16 ha) creando
asi una matriz de 28.887 mallas. Luego, para cada
uno de los seis temas tratados, se caracterizaron las
mallas mediante una variable binaria que indica la
presencia (valor 1) o la ausencia (valor 0) de tipos de
elementos esenciales para el manejo de crisis.

En una primera fase se cartografié el resultado de
este procedimiento para los 6 grandes tipos conside-
rados (mapas 11-1A a 11-1F). Posteriormente se su-
maron los valores obtenidos para cada tipo (0 6 1) sa-
biendo que la suma obtenida por una malla puede al-
canzar un maximo tedrico de 6 si comprende todos
los tipos de elementos esenciales, y un minimo de 0
cuando ningin elemento esencial estd alli represen-
tado?. El mapa 11-2 es el resultado de esta operacién.

Los mapas 11-1A a 11-1F presentan entonces la
existencia o ausencia de elementos esenciales para el

Se habria podido proceder de diferente forma, to-
mando en cuenta por ejemplo el nimero efectivo de
elementos esenciales identificados por cada tema y en
cada malla (atribuir por ejemplo un valor 3 a la varia-
ble «abastecimiento en agua y alimentos» cuando se
tenfan 3 elementos esenciales en este campo en una
malla), pero este método planteaba problemas técni-
cos y conceptuales (en especial porque no siempre se
disponia de datos puntuales). Por otro lado, el mé-
todo utilizado asigna el mismo peso a todos los temas
estudiados. También se habria podido optar por apli-
car una ponderacién a cada tema, pero esta opcion
acentuaba el caracter arbitrario del procedimiento.

manejo de crisis para cada uno de los 6 campos con-
siderados. La concentracion es sumamente marcada
en lo que atafie a los centros de decision e interven-
cién con 67 mallas que cubren el 0,23% del espacio
metropolitano (cuadro 11-2), esencialmente en el
centro y el centro norte de la ciudad de Quito. El es-
pacio cubierto por los elementos esenciales de
apoyo a la poblacion (salud, albergues) y utiles para
el periodo de recuperacion es igualmente muy redu-
cido (menos del 1% del espacio metropolitano en
cada caso), pero la dispersion es mayor aunque la
tendencia a la concentracion (en especial en materia
de apoyo a la poblacién) sigue siendo fuerte. La ma-
yor dispersiéon corresponde al abastecimiento de
agua y de alimentos, pero sobre todo al suministro
de energia y a las comunicaciones. Esto es légico
tratandose de las redes, pero los elementos puntua-
les muestran siempre una cierta concentracion, aun-
que menor que en los casos antetiores. La cartogra-
tia pone en evidencia una distribucién que tiende a
veces a olvidar gran parte del Distrito, en especial al-
gunos espacios cuya densidad de poblacion es ele-
vada o relativamente elevada (norte y sur de la ciu-
dad, valles orientales).

La observacion de los mapas de sintesis de los luga-
res esenciales del manejo de crisis (mapas 11-2 y
mapa 11-3 centrado en los lugares de mayor con-
centracién de tales elementos) y su comparacion
con el de los lugares esenciales del funcionamiento
del DMQ (véase mapa 1-1 en el capitulo 1) permi-
ten sacar algunas conclusiones importantes.



Capitulo 11 - Lugares esenciales del manejo de crisis, elementos de proximidad y vulnerabilidad territorial

Cuadro 11-2: Reparticion de las mallas que cubren el DMQ
seguin el tipo de elemento esencial para el manejo de crisis

Tipo de elemento esencial para | Nimero de 9% Detalle Numero de %
el manejo de crisis mallas mallas
_Centros de decision e 67 0.23
intervencion
Abastecimiento alimentario y 518 179 Alimentos 168 0,58
de agua ’ Agua 357 1,24
Salud 45 0,16
Apoyo a la poblacién 224 0,78
Albergues 182 0,63
Electricidad 509 1,76
Abastecimiento energético 975 3,38
Combustibles 506 1,75
Movilidad 870 301
Comunicaciones 903 3,13
Telecomunicaciones 44 015
Eler’nentos Utiles para_t’al 132 0,46
perfodo de recuperacion

Los elementos esenciales en caso de crisis ocupan
2.051 mallas, es decir el 7,1% del espacio metropo-
litano, lo que corresponde a un valor bastante cer-
cano al que se registr6 en el caso de los elementos
esenciales del funcionamiento del DMQ (1.958 ma-
llas, es decir el 6,8% del espacio metropolitano).
Este valor desciende a 2,1% tratandose de los espa-
cios cubiertos por las mallas que comprenden al
menos dos tipos de elementos esenciales en caso de
crisis y a menos del 0,5% en el caso de los espacios

que comportan al menos tres tipos (cuadro 11-3), lo
que significa una fuerte concentracién de los ele-
mentos esenciales de manejo de crisis, en especial
en el espacio central de Quito. Esta concentracion
es sin embargo un tanto menos marcada que en el
caso de los elementos esenciales de funcionamiento.
En efecto, las 83 mallas del espacio central retinen
el 13,8% de los tipos de elementos esenciales de
funcionamiento representados en el Distrito en su
conjunto, pero solamente el 7,1% de los tipos de
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Cuadro 11-3: Reparticion de las mallas que cubren el DMQ segtin el
numero de tipos de elementos esenciales para el manejo de crisis

Numero de tipos de Nlmero
elementos esenciales | Nimero de % acumulado %
para el manejo de mallas acumulado
. de mallas
crisis

5 2 0,007 2 0,007
4 22 0,076 24 0,083
3 116 0,402 140 0,485
2 462 1,699 602 2,084
1 1.449 5,016 2.051 71
0 26.836 929 28.887 100

elementos esenciales de manejo de crisis. Por otro
lado, estos dltimos tienden, mas que aquellos de
funcionamiento, a concentrarse al norte del espacio
central, en direccion del aeropuerto, y el peso del
centro historico se ve sensiblemente reducido (fi-
gura 11-1). Esta situacion se explica en especial por
la importancia de los elementos de logistica para el
manejo de crisis, mas numerosos proporcional-
mente hacia el norte que hacia el sur.

Mientras la concentracion de los elementos esencia-
les de manejo de crisis es menor en el espacio cen-
tral que la de los elementos esenciales de funciona-
miento, otros espacios en cambio adquieren mayor
importancia en materia de elementos esenciales de
manejo de crisis. Es el caso del norte de la ciudad,

mas alla del aeropuerto, en particular a nivel del in-
tercambiador de Carcelén y de sus prolongaciones
viales (avenida Diego de Vasquez, avenida Galo
Plaza Lasso, avenida Eloy Alfaro y Panamericana
Norte) asi como a lo largo de las avenidas Occiden-
tal y Manuel Cérdova Galarza en las parroquias de
Cotocollao y L.a Concepcion.

Aparecen otros espacios de concentracion de los
elementos esenciales en caso de crisis, menos exten-
sos que los anteriores. Se trata en especial del sector
Las Casas/La Granja a lo largo de la avenida Matis-
cal Antonio José de Sucre, del sector Gonzalez Sua-
rez/Batian Alto al este del espacio central, de espa-
cios situados a lo largo de la avenida Libertador Si-
moén Bolivar en la parroquia Chimbacalle o a lo
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Figura 11-1
Porcentaje del niimero de tipos de elementos esenciales de funcionamiento
y de manejo de crisis en el espacio central de Quito
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largo de la Panamericana Sur, y, mas puntualmente,
a lo largo de la Panamericana Norte, de la Via Inte-
roceanica y de la que conduce al valle de Los Chillos.

Estos lugares de concentracion de elementos esen-
ciales para el manejo de crisis denotan la importan-
cia de las redes, en especial de las carreteras cuyo pa-
pel es decisivo en petiodo de crisis, tanto para el
abastecimiento de alimentos y combustibles como
para la llegada de auxilios y la evacuacion en caso de
necesidad. Ciertos espacios que retinen diferentes ti-
pos de elementos esenciales para el manejo de crisis

moderno
La Carolina

Extension hacia
el aeropuerto

merecen una atencion particular de parte de las au-
toridades, pues su no funcionamiento tendria graves
consecuencias para el Distrito en caso de crisis.

Se trata, por ejemplo, del sector que gravita alrede-
dor del intercambiador de Carcelén (mapa 11-4)
cuya importancia en términos de movilidad de las
petsonas y de las mercancias se ve reforzada por la
presencia de elementos esenciales en materia opera-
cional en situacién de crisis (un cuartel de bombe-
ros), de abastecimiento de energfa (lineas de transmi-
sion eléctrica, almacenamiento de gas, gasolineras),
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de agua (tanques). En ese mismo sector se encuen-
tran igualmente elementos esenciales en el campo
del apoyo a la poblacién (albergues), de las teleco-
municaciones (una central telefénica) y de la recupe-
racién (empresas utiles en este campo).

Algunos espacios de importancia mayor son tam-
bién visibles a lo largo de la avenida Occidental
donde se encuentran lugares esenciales para manejo
crisis de todo tipo (incluyendo establecimientos de
salud y una subestacion eléctrica), de la avenida
Galo Plaza Lasso al este del acropuerto, asi como en
la prolongaciéon septentrional del aeropuerto. Allf,
en pocas mallas se concentran vias esenciales de co-
municacion, lugares de distribucion de alimentos y
de agua (tanque, pozo y sitio de La Ofelia que per-
mite la carga de tanqueros), una gasolinera impor-
tante, una empresa util para la fase de recuperacion,
una central telefonica, asi como la administracion
zonal La Delicia que, al igual que las otras adminis-
traciones zonales, tiene un papel en el COE Metro-
politano, en especial en el area «Evacuacion pobla-
cional y albergues de emergencia.

Como ya se observo, el nimero de mallas donde se si-
tuan los elementos esenciales para manejo de crisis es
bastante similar al de las mallas en que se ubican los
elementos esenciales del funcionamiento. Sin em-
bargo, si bien numerosas mallas son comunes y des-
empeflan un papel importante en ambos campos, al-
gunos espacios son mas especificos a uno u otro como
lo muestra el mapa 11-5. El mapa 11-6, centrado en las
mallas donde se concentran los elementos esenciales

para el manejo de crisis y para el funcionamiento,
destaca el contraste existente entre la localizacion
preferencial de los elementos esenciales en cada
caso. El espacio central corresponde sobre todo a
los elementos esenciales de funcionamiento, incluso
si alli son numerosos también los elementos esen-
ciales para el manejo de crisis, ocupando general-
mente las mismas mallas y desempefiando un papel
determinante en especial en campos como el de la
decision en periodo de crisis o en el de la atencion
médica. Los sectores periféricos, y particularmente
el norte de la ciudad como se vio antes, asi como
igualmente algunos sectores meridionales, son espa-
cios mas especificos del manejo de crisis. Fuera de
la ciudad de Quito, los espacios donde se concen-
tran los elementos esenciales de cualquier tipo son
pocos, siendo mas visibles los elementos esenciales
para el manejo de crisis.

2. Elementos de proximidad para el
manejo de crisis

Los elementos esenciales para el manejo de crisis
analizados son de alcance metropolitano. En este
acapite se propone un cambio de escala que apunta
a considerar lo que puede ser importante local-
mente para la poblacién en caso de crisis. La consi-
deraciéon de los elementos de proximidad utiles en
caso de crisis, su cartografia y su relacion con la
densidad de poblacién pretenden identificar los es-
pacios que pueden experimentar dificultades, en es-
pecial en materia de autonomia. Se consideraron
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cuatro campos decisivos en el manejo local de crisis:
el abastecimiento de agua, la provision de alimentos,
los servicios de atencion médica y los refugios y al-
bergues, permanentes o temporales. Se trata, en
efecto, de campos de apoyo inmediato a la pobla-
cion, cuya eficacia en caso de crisis depende en gran
medida de su proximidad. No obstante, se debe se-
fialar que los elementos de proximidad considera-
dos no son todos a los que la poblacién tiene la po-
sibilidad de recurrir. Asi, se trate ya sea del agua, de
los alimentos o de los albergues, existen localmente
muchas otras posibilidades aunque puntuales, limi-
tadas e improvisadas. S6lo en lo que respecta a los
servicios de salud, las alternativas son mas improba-
bles, a menos que se instale un hospital moévil.

Tratandose del abastecimiento de agua, se conside-
raron los lugares donde la poblacién puede obtener
el recurso, incluso de manera improvisada (bidones
u otros recipientes), en caso de no funcionamiento
de la red de la EMAAP-Q. Se trata de todos los lu-
gares que pueden hacer las veces de reservorios:
plantas de agua, tanques. Se consideraron igual-
mente todos los pozos que fue posible inventariar,
al igual que los hidrantes operantes®.

En materia de abastecimiento alimentatio, se consi-
deraron todos los lugares de distribucion inventaria-
dos en el DMQ*, asi como los lugates de almacena-
miento previstos para la ayuda alimentaria nacional
e internacional (esencialmente colegios).

Los servicios de atenciéon médica de proximidad
comprenden todos los establecimientos de salud,

desde los subcentros hasta los mas grandes hospita-
les publicos y privados que se inventariaron en la
primera fase del programa de investigacion. Los di-
ferentes lugares de gestion de ambulancias también
forman parte de estos servicios.

En cuanto a los albergues, esta claro que, en situa-
cién extrema, numerosos lugares no previstos pue-
den improvisatse, en especial en el sector rural, pero
en el marco de este estudio se consideraron todos
los albergues, permanentes y temporales, oficiales y
potenciales, inventariados con la opinién de expet-
tos y presentados en el capitulo anterior.

Todos estos elementos de proximidad para respon-
der a crisis, agrupados segin los cuatro campos
considerados, fueron localizados y cartografiados
en mallas de 400 m de lado, las mismas que sitvie-
ron para la representacion de los elementos esencia-
les para el manejo de crisis. La reparticion de tales
mallas (cuadro 11-4, mapa 11-7 y mapa 11-8 que
ofrece el detalle) indica que solamente en el 4% de

3 La EMAAP-Q distingue, en su base de datos, los hi-
drantes operantes, inoperantes o sin comprobacion.
Se escogieron los primeros.

Mercados, ferias libres, ferias barriales, plataformas,
supermercados, bodegas, centros de acondiciona-
miento de alimentos. Los pequefios centros de distri-
bucién del tipo «tiendas» pueden también desempe-
far un papel importante en periodo de crisis, pero no
fue posible localizarlos.
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Cuadro 11-4: Reparticién de las mallas del DMQ por tipo de
elemento de proximidad para el manejo de crisis

% en relacion con
el namero de

mallas que .
Combinacién de los tipos de elementos Ndmero de comprenden % en rzlamIOn
de proximidad para el manejo de crisis mallas elementos de | €O 10 ”as as

proximidad matlas

para el del DMQ
manejo de crisis

Agua solamente 671 57,75 2,32
Alimentos solamente 28 2,41 0,1
Atencién médica solamente 49 4,22 0,17
Albergues solamente 110 9,47 0,38
1 tipo de elemento representado 858 73,84 2,97
Agua / alimentos | 3,53 0,14
Agua / atencién médica 63 5,42 0,22
Agua / albergues 117 10,07 0,41
Alimentos/ atencién médica 6 0,52 0,02
Alimentos / albergues 3 0,26 0,01
Atencién médica / albergues 11 0,95 0,04
2 tipos de elementos representados 241 20,74 0,83
Agua / alimentos / atencién médica 14 1,2 0,05
Agua / alimentos / albergues 22 1,89 0,08
Agua / atencién médica / albergues 15 1,29 0,05
Alimentos / atencién médica / albergues 1 0,09 0
3 tipos de elementos representados 52 4,48 0,18
Todo tipo de elemento representado 11 0,95 0,04
Al menos un tipo de elemento representado 1.162 100 4,02
Ningin elemento representado 27725 95,98
TOTAL mallas 28.887 100
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ellas se encuentran elementos de proximidad para
respuesta a crisis®. Cerca del 3% no comportan sino
un tipo de elemento esencial (sobre todo en materia
de abastecimiento de agua) y apenas algo mas del
1% comprenden al menos dos. Esto significa que la
impresion de una extension espacial relativamente
importante de los elementos de proximidad que
pueden dar los mapas 11-7 y 11-8, oculta insuficien-
cias o desequilibrios en el plano tanto de los tipos de
elementos de proximidad considerados como en el
de su distribucion espacial. Si bien el abastecimiento
de agua para responder a crisis parece adecuado glo-
balmente, al igual que, en cierta medida, la cobertura
de los albergues, no es el caso tratandose de la pro-
vision de alimentos y de la atenciéon médica. En caso
de crisis, la autonomia local esta lejos de estar garan-
tizada en la casi totalidad del espacio metropolitano,
lo que supone desplazamientos (a veces largos y tal
vez inciertos®) para lograr condiciones aceptables de
subsistencia. Es lo que muestra el mapa 11-9 que
destaca la existencia de espacios a los que les hacen
falta todos los elementos de proximidad para el ma-
nejo de crisis.. Son espacios poco poblados pero no
inhabitados (las zonas representadas en color rojo
en el mapa 11-9 acumulan mas de 2.000 habitantes
segun el dltimo censo). Por otro lado, sectores geo-
graficos relativamente cercanos a Quito, al este y al
noreste (parte de la parroquia de Nayén y de la de
Calderén), que pueden verse aislados debido a la
vulnerabilidad de la movilidad’, no disponen, en
caso de crisis, del conjunto de elementos necesarios
para su autonomia.

El mapa 11-10 relaciona el nimero de tipos de ele-
mentos de proximidad dtiles para el manejo de cri-
sis con la densidad de poblacién. Pone en evidencia
espacios que potencialmente no cuentan con condi-
ciones de subsistencia aceptables. Es en especial el
caso de las periferias de la ciudad de Quito y lo
esencial del resto del espacio metropolitano.

Se compararon igualmente las densidades de pobla-
ci6én con cada uno de los tipos de elementos de pro-
ximidad importantes en caso de crisis, lo que permite
observar espacios desfavorecidos, situados a mas de
1 km de cada uno de esos tipos de elementos.

Si bien se observa una cobertura adecuada en mate-
ria de abastecimiento de agua, subsisten algunos lu-
gares que pueden tener problemas en este aspecto,
en particular en la parroquia de Calderén, aunque
también, en una menor medida, en las de Conocoto,
Tumbaco, Puembo, Guayllabamba y en el extremo
sur de la ciudad de Quito.

La situacion es menos favorable en el caso del abas-
tecimiento alimentario (mapa 11-11) y concierne so-
bre todo la parroquia de Calderdn, el sur de Quito y
ciertas parroquias del resto del Distrito. Sin embargo,

y por tanto menos del 4% del territorio metropolitano
en la medida en que gran cantidad de esos elementos
son puntuales y no cubren las 16 ha de la malla.

Por ejemplo, después de un terremoto.

Véase el capitulo 7.
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se puede estimar que otras fuentes de provision de
viveres distintas a las que se pudieron inventariar, en
especial en el sector rural, pueden compensar las in-
suficiencias observadas, al menos en el contexto de
una crisis corta.

A la lectura del mapa 11-12, el DMQ parece dispo-
ner de una cobertura bastante amplia de servicios de
atencién médica, pese a algunas carencias en el
norte y el sur de la ciudad, asf como en varias parro-
quias suburbanas. En realidad, la situaciéon es mas
critica que lo que parece a primera vista en la me-
dida en que esta constatacion corresponde a todos
los centros de atencién, incluso los mas pequefios
que no disponen de camas de internacién ni de su-
ministros para afrontar una crisis, sea cual fuere su
amplitud. El mapa 11-13, basado unicamente en los
establecimientos de salud del Distrito que disponen
de camas, refleja mejor las dificultades que puede
enfrentar el DMQ en perfodo de crisis. Solamente
una parte de la ciudad puede acceder a servicios de
salud de buena calidad sin que sean necesarios lar-
gos desplazamientos. La distribucion espacial que
presentan los mapas 11-12 y 11-13 permite enton-
ces reflexionar en términos de preparacion previa al

Véase la primera parte de este libro. La cuestién de la
accesibilidad no concierne sino los elementos esencia-
les en materia de crisis del DMQ. Es menos impor-
tante tratindose de los elementos de proximidad esen-
ciales en caso de crisis que, justamente, se ubican cerca
de la poblacion necesitada siendo por tanto accesibles.

manejo de crisis, ya sea para reforzar los pequefios
centros de atenciéon médica cuya cobertura espacial
es bastante extensa o para pensar en la implantacion
de hospitales méviles en periodo de crisis.

En lo que atafie a los refugios y albergues, la mayo-
rfa de espacios con una densidad poblacional ele-
vada o relativamente elevada parecen estar cubier-
tos, incluso si se pueden prever dificultades en el sur
y el noroeste de Quito y en ciertas parroquias como
Conocoto o Calderon. No obstante, como se sefiald
en el capitulo anterior, el problema no es tanto el
nimero y la distribucién espacial de los refugios,
sean estos permanentes o temporales, cuanto su ca-
lidad que atn no ha sido comprobada.

3. Elementos esenciales en caso de crisis
y vulnerabilidad territorial

Aqui se analiza la vulnerabilidad de los elementos
esenciales en materia de crisis, se trate de elementos
esenciales ya sea a nivel del Distrito o de proximidad.
En otros términos, no se considera la vulnerabilidad
en si de cada uno de los elementos o de los tipos de
clementos, sino la vulnerabilidad de los espacios en
que se sitaan, caracterizados por el grado de exposi-
ci6n a las amenazas y por el grado de accesibilidad®.

Elementos de proximidad Utiles para manejo
de crisis y exposicion a las amenazas

Los elementos de proximidad importantes en caso



Capitulo 11 - Lugares esenciales del manejo de crisis, elementos de proximidad y vulnerabilidad territorial

de crisis estan globalmente muy expuestos a las diver-
sas amenazas que pesan sobre el DMQ (mapa 11-14).
Algunos espacios, como el que va desde el barrio Las
Casas hasta el barrio América estan expuestos hasta a
6 amenazas. Ahora bien, se trata de sectores que ge-
neralmente presentan altas densidades de poblacién,
lo que puede significar problematicas condiciones de
subsistencia en caso de una crisis mayor. El mapa 11-
15 centra su atencion en las mallas que comprenden
al menos tres tipos de elementos de proximidad y
cuyo espacio estd expuesto a mas de 3 amenazas. Se
trata de 30 mallas situadas en la ciudad de Quito, en-
tre el barrio Quito Sur, al sur del Panecillo, y el barrio
San José de El Condado al norte. Seis de ellas com-
portan todos los tipos de elementos esenciales de
proximidad (mallas incluidas en los barrios Santa
Anita y Rumipamba o a horcajadas entre los barrios
Quito Sur/Clemente Ballén, La Victotia/San Roque
y San Juan/Gonzilez Suirez).

Elementos esenciales de respuesta a crisis y
exposicion a las amenazas

El mapa 11-16 y la figura 11-2 indican que la gran
mayorfa de las mallas que comprenden elementos
esenciales de respuesta a crisis (92,6%) correspon-
den a espacios expuestos a al menos una amenaza.
ILa mayor parte de mallas estin sometidas a dos
amenazas pero algunas lo estan a 6 amenazas (ba-
rrios Belisario Quevedo, Santa Clara, Larrea o, mas
al norte, barrios situados al oeste del aeropuerto).
Mas significativo atin es el mapa 11-17 que permite
destacar cierta cantidad de mallas que merecen una
atencion particular. Se trata en especial de aquellas

Figura 11-2
Nudmero de mallas que contienen elementos
esenciales de manejo de crisis
en funcién del nimero de amenazas
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donde al mismo tiempo se ubican mas de dos ele-
mentos esenciales en caso de crisis y cuyos espacios
estan expuestos a mas de dos amenazas. Estas ma-
llas, que son 81 (es decir el 3,9% de las mallas donde
se sitian elementos esenciales en caso de crisis y el
0,3% de todas las mallas del DMQ) tienden a con-
centrarse en tres espacios: principalmente entre el
centro historico y el aeropuerto; al norte de la ciu-
dad, en el contacto entre las avenidas Manuel Cor-
dova Galarza y Occidental; al sur de Quito, a lo
largo de la avenida Pedro Vicente Maldonado, entre
el barrio San Bartolo y el Nueva Aurora.

Elementos esenciales en caso de crisis y
accesibilidad

Los elementos esenciales en caso de crisis se sitian
en mallas que han sido caracterizadas por grados de
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accesibilidad (véase capitulo 2, mapa 2-4). Al trasla-
dar esos grados a las 2.051 mallas que comprenden
elementos esenciales en caso de crisis, el mapa 11-
18 y la figura 11-3 indican que tales elementos estan
globalmente en una situacién de accesibilidad satis-
factoria o relativamente satisfactoria. No obstante,
en mas del 22% de las mallas, los elementos esencia-
les son mas dificiles de acceso. Es particularmente el
caso de ciertos elementos de la red de energfa eléc-
trica (una gran parte de las lineas de transmision
Transelectric y EEQ Santa Rosa/Pomasqui, asi
como los extremos sur de las lineas EEQ La Vicen-
tina/Santa Rosa y Epiclachima/San Rosa), de la red
de abastecimiento de agua (una parte de la linea de
captacion proveniente de la laguna La Mica y de la li-
nea del rio Pita) y de la red de abastecimiento de
combustibles (poliductos). Otros elementos mas
puntuales aparecen igualmente como dificilmente
accesibles (la mayoria de las antenas de telecomuni-
caciones, algunas canteras, algunos tanques de agua e
inclusive ciertos refugios, de facil acceso para la po-
blacion cercana, mas no para los organismos capaces
de propotcionar auxilios o un apoyo logistico).

Elementos esenciales, exposicion a las
amenazas y accesibilidad

Se intent6 hacer una sintesis cartografica que com-
bine los elementos esenciales en caso de crisis, 1a ex-
posicion a las amenazas y los grados de accesibili-
dad (mapa 11-19). El mapa indica ante todo que no
existen lugares de fuerte concentraciéon de elemen-
tos esenciales que a la vez estén expuestos a muchas
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Figura 11-3
Porcentaje de mallas que contienen elementos
esenciales para el manejo de crisis
en funcién de su grado de accesibilidad*
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* véanse el capitulo 2 y el mapa 2-4

amenazas y sean dificilmente accesibles. Los lugares
de fuerte concentracién son a menudo vulnerables
por su exposicion a las amenazas mas no por pro-
blemas de accesibilidad. En cambio, varias mallas
donde se ubican dos tipos de elementos esenciales y
mas generalmente uno solo, experimentan proble-
mas de accesibilidad a los que se suma una exposi-
cién mas o menos alta a las amenazas. Los lugares
son los descritos anteriormente pero, entre ellos, se
destacan aquellos que a la vez estan altamente ex-
puestos y son poco accesibles. Se trata en especial
(mallas de color rojo) de canteras, antenas de teleco-
municaciones, un tramo del poliducto, al oeste de
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Quito, y de cortos tramos de lineas de conduccion de
agua o de lineas eléctricas (linea Transelectric entre
Santa Rosa y Pomasqui). La situacién es sobte todo
preocupante en el caso de las lineas, en la medida en
que su interrupcion en un solo punto puede compro-
meter el funcionamiento de la red en su conjunto.

Conclusién

La probabilidad nada despreciable de que se pro-
duzca en el futuro una crisis de gran amplitud en el
DMQ justifica que la cuestiéon de los elementos
esenciales para el manejo de crisis haya ocupado dos
capitulos. El primero apuntaba a analizar y cartogra-
fiar todos los elementos ttiles para el manejo de cri-
sis en el Distrito. El segundo fue mas lejos en el ana-
lisis territorial permitiendo asi identificar los ele-
mentos esenciales en caso de crisis a nivel del
DMQ, los elementos de proximidad y su distribu-
ci6én espacial. Se consider6 la vulnerabilidad territo-
rial de tales elementos a partir de la accesibilidad y
la exposicién a las amenazas.

Una de las principales conclusiones es la concentra-
cién relativamente fuerte de los elementos esenciales
para el manejo de crisis. Sin embargo, esa concentra-
cién es menos importante que trataindose de los ele-
mentos esenciales del funcionamiento del DMQ. Si
bien el espacio central de Quito cuenta mucho en ma-
teria de manejo de crisis, otros espacios son también
estratégicos, en particular el norte de la ciudad (prin-
cipalmente a nivel del intercambiador de Carcelén y

sus prolongaciones viales), aunque también, en me-
nor medida, el sur y los valles donde las redes pre-
dominan ampliamente. Los desequilibrios mas sen-
sibles se refieren a los campos de la decision, de lo
operacional y de la atenciéon médica que se revelan
como atributo del espacio central de Quito en detri-
mento del resto de la ciudad y sobre todo del resto
del Distrito. En lo que atafie a la atencién médica, el
analisis del manejo de crisis a proximidad confirmé
los problemas observados a nivel del Distrito.

Los analisis de vulnerabilidad territorial basados en
la exposicion a las amenazas y en la calidad de la ac-
cesibilidad mostraron que los elementos esenciales
de respuesta a crisis son sumamente vulnerables, so-
bre todo por su exposicién a numerosas amenazas.
Es el caso de ciertos espacios de concentracion de
elementos esenciales que fueron localizados. No
existen en cambio espacios de fuerte concentracion
de elementos esenciales de manejo de crisis que a la
vez estén expuestos a NUMerosas amenazas y sean
dificilmente accesibles. Sin embargo, algunos ele-
mentos de importancia se encuentran en esta situa-
cién (como ciertos tramos de lineas eléctricas).

LLa importancia que revisten los elementos esencia-
les de respuesta a crisis y las formas de vulnerabili-
dad evidenciadas debe llevar a acciones de reduc-
ci6én de tal vulnerabilidad. Estas podrian adoptar la
forma de una desconcentracién de ciertos elemen-
tos esenciales vinculados en especial al campo ope-
racional y a la atencién médica, de la proteccion, e
incluso del desplazamiento de ciertos elementos
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fundamentales particularmente expuestos a amena-
zas, y del mejoramiento de la accesibilidad donde
esta es problematica.

Por otro lado, una politica de mejoramiento de la dis-
tribucién espacial de los elementos de proximidad para

322

garantizar un minimo de autonomia a los espacios del
Distrito en términos de acceso al agua, a la atencion
médica, a la alimentacién y a un albergue en caso de
crisis, permitirfa paralelamente mejorar las condiciones
de vida de la poblacién en situacion normal.



Mapa 11-1: Elementos esenciales de manejo de crisis en el DMQ (seis tipos considerados)

A - Centros de decision e intervencion
(67 mallas)

B - Abastecimiento de agua y de alimentos
(518 mallas)

C - Apoyo a la poblacion
—salud, albergues—
(224 mallas)

D - Abastecimiento de energia
—electricidad, combustibles—
(975 mallas)
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Mapa 11-1: Elementos esenciales de manejo de crisis en el DMQ (seis tipos considerados)
—continuacion—

E - Comunicaciones
—movilidad, telecomunicaciones—

(903 mallas) Ok

F - Elementos Utiles para el
periodo de recuperacién
(132 mallas)







-~ | Mapa 11-3
Los lugares esenciales
para el manejo de crisis

I?I.-l en Quito

—’Z

)
A
T ‘
xS,

\
‘ )
NS
1
S

'Il.

il

il

/

e
iy

)
}‘\
. i‘z

2y

N

ey |

I
Y

hESE

e 7
i isw n!d |

S SN
9».‘1 ’?f

o

-

o -
- -

l‘}?

[

I
WELe
q 1 T k
il w .’1

i

Sl k1
g g
558 2k 5 Evy ] n

e

Niimero de tipos de elementos
esenciales para el manejo de
crisis representados en cada malla

[ Jo

a W N =

[] EEROC

Espacio central: espacio de mayor
0 2.000 m concentracion de elementos
] esenciales de funcionamienlo

326



Numero de tipos de )
elementos esenciales para 1] 1

manejo de crisis

Mapa 11-4: Elementos esenciales para el manejo de crisis en el norte de Quito
. . [ - S )

DECISION E INTERVENCION
@ Ccnuros operalivos

AGUA'Y ALIMENTOS

@ Tanques (més de 1.000 m3)
® pyzos (inds de 15 %)

® Laorelia
@ Mercados mayores

[T Colcgios

APOYO A LA POBLACION
@ Establecimientos de salud
> Ambulancias

/A Albergues

ABASTECIMIE NTO DE ENERGIA

wl Subestaciones eléctricas

Lincas dc transmisién
Lugares de distribucion
de gas (> 10m3)

v
V Gasolineras de mas de
4 surtidores

v

Almacenamiento de
combustibles del aeropuerto
COMUN ICACIONES
@ Ccnlrales telefénicas
—— Principales vias de
comunicacion
RECUPERACION

@ Empresas que disponen de
maquinaria para demolicion
y conslruccion

0 600m
|
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Mapa 11-5: Comparacion entre los lugares esenciales para el manejo de crisis
y los lugares esenciales de funcionamiento

Mallas que comprenden:

- Gnicamente elementos esenciales para el manejo de crisis

- Gnicamente elementos esenciales de funcionamiento

|:| a la vez elementos esenciales de funcionamiento y para el manejo de crisis

|:| ningun elemento esencial

. 1
iy
e

-

I:
A
p

q—
I-—
. ,

0

6.000 m

328




Mapa 11-6
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Distribucion ge
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Mapa 11-8: Distribucion geogrifica de las mallas
que comprenden elementos de proximidad

para el manejo de crisis en Quito

y en los valles orientales
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Mapa 11-9: Distribucion de los tipos de elementos de proximidad para el manejo de crisis
que hacen falta, por gran zona de accesibilidad*

—p =

Los elemenlos de proximidad
que hacen falta

Todos

Agua / alimentos / albergues
Salud / alimentos

Agua / alimentos

Alimentos

B0EEON

Ninguno

6.000 m
* Las grandes zonas de accesibilidad estan definidas en el capitulo 2.
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Mapa 11-10: Elementos de proximidad para el manejo de crisis y densidad poblacional

[[] Mallas que comprenden al menos un elemento de proximidad

MALLAS QUE NO INCLUYEN ELEMENTOS DE PROXIMIDAD
] Densidad inferior a 5 hab./ha

] Densidad de 5 a 24 hab./ha

I Densidad de 25 a 99 hab/ha

- Densidad igual o superior a 100 hab./ha

Fuente de los datos: nvestigac 6n IRD y Censo INCC (2001)

4l

6.000m
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Mapa 11-11: Relaciones entre el elemento de proximidad para manejo de crisis
«abastecimiento alimentario» y la densidad poblacional
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Mapa 11-12: Relaciones entre el elemento de proximidad para manejo de crisis
uestablecimientos de salud» (de todo tipo) y la densidad poblacional
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Mapa 11-13: Relaciones entre el elemento de proximidad para el manejo de crisis
«establecimientos de salud con camas» y la densidad poblacional
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Mapa 11-14: Exposicion a las amenazas de los lugares que comprenden elementos de proximidad
para el manejo de crisis
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Mapa 11-15

Reparticion de los elementos
de proximidad para el manejo
de crisis y exposicién a

las amenazas

(mallas que comprenden al

menos 3 elementos de proximidad
para el manejo de crisis y expuestos

a mas de 3 amenazas)

)

£

f@/ W
5%3

Q

Tipos de elementos
de proximidad representados

- Agua / alimentos / atencion médica
- Agua / atencién médica / albergues
- Agua / alimentos / albergues

|:| Alimentos / atencion médica / albergues

- Todos los tipos
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Mapa 11-16: Exposicion a las amenazas de los espacios que comprenden elementos esenciales
para el manejo de crisis
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Mapa 11-17: Exposicion a las amenazas de los lugares esenciales
para el manejo de crisis en el DMQ
(clasificacion en funcion del numero de elementos esenciales y del numero de amenazas)

. + de 2 amenazas y + de 2 elementos esenciales
de manejo de crisis

. - de 3 amenazasy + de 2 elemenlos esenciales /
dc mancjo dc crisis \
. + de 2 amenazas y entre 1y 2 elementos esenciales
de manejo de crisis

- de 3 amenazas y entre 1y 2 elementos esenciales

: T Q 4.000m
de manejo de crisis

Las mallas que no registran ninguna amenaza no estan representadas.



Mapa 11-18: Grado de accesibilidad de los lugares esenciales de manejo de crisis en el DMQ
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Mapa 11-19: Lugares mas problematicos para el manejo de crisis dados el niimero
de amenazas y los problemas de accesibhilidad
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Vulnerabilidad de los elementos esenciales para el m
el ejemplo de los establecimi

La situacién del sistema de atencién médica en el
DMQ es particularmente precaria en perfodo nor-
mal. Se caracteriza por una insuficiencia de recursos
econémicos, humanos, de equipamiento y de mate-
riales en particular en el sector publico. La distribu-
cién espacial de los establecimientos de salud es in-
adecuada y el nimero de camas y de médicos insufi-
ciente! en relacién con la extensién y la poblaciéon del
Distrito (véase D’Ercole y Metzger, 2002, p. 41-51).

El sector privado se desarrolla rapidamente? mien-
tras que la situacion del sector publico se deteriora
con el paso de los afios, conforme a la evolucion so-
cioeconémica del pais. Objetivamente, por razones
esencialmente econémicas, el acceso de la mayoria
de la poblacion a atencion médica de calidad es de-
ficiente®. Mds alld de las interrogantes que plantea

este grave problema, que remite directamente a la
vulnerabilidad de la poblacion, aqui la idea es anali-
zar la vulnerabilidad de los principales hospitales en
la perspectiva de una situacion de crisis, relacionada
por ejemplo con un terremoto u otro evento de ori-
gen natural o antrépico.

! En 2001, segin el Ministerio de Salud Publica (MSP),
existe en Quito 1 médico por cada 500 habitantes.

2 En 1971, el 87% de las camas disponibles en Quito
correspondia al sector publico. Esa cifra es del 72%
en 2001 (véase D’Ercole y Metzger, 2002, capitulo 3).

Y ello pese a las garantias de acceso a un sistema de
atencion médica gratuita que ofrecen la Constitucion
de 1998 y la Ley de Derechos y Amparo al Paciente.
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En efecto, si los establecimientos de salud son im-
portantes en época normal, son absolutamente esen-
ciales en tiempo de crisis. Por ello, el analisis de la
vulnerabilidad de los principales hospitales del
DMQ se ubica resueltamente en la perspectiva de
una situacion de crisis y mds particularmente en caso
de terremoto. Por ello, la metodologia utilizada di-
fiere sensiblemente de la empleada en la segunda
patte de este libro para el analisis de vulnerabilidad
de los elementos esenciales. Se trata de experimentar
un método de andlisis que permita llegar a un diag-
néstico general de la vulnerabilidad de los hospitales
que pueda, de manera concreta, ayudar a la formula-
ci6n de una politica de prevencién de los riesgos
orientada hacia la reduccion de tal vulnerabilidad y el
concomitante mejoramiento de la capacidad de esos
establecimientos de enfrentar situaciones de crisis.

Tratandose de los establecimientos de salud, una si-
tuacion de emergencia médica se traduce en un

4 La recopilacién de los datos que permitieron realizar

este capitulo fue efectuada esencialmente por Alexan-
dra Mena.

Considerando la gran importancia de los estableci-
mientos de salud en periodo de crisis, se agregaron 10
establecimientos a los 17 considerados esenciales
para el funcionamiento del DMQ en el primer libro
(D’Ercole y Metzger, 2002). El conjunto corresponde
solamente al 14% de los establecimientos de salud de
toda categorfa inventariados en el DMQ), pero al 87%
de las camas de hospitalizacion.

aumento brutal del nimero de pacientes y de pato-
logfas graves. Deben por tanto estar en capacidad de
acoger y atender a esos pacientes en condiciones in-
habituales. En este contexto, la primera parte de
este capitulo? se propone presentar los grandes ras-
gos del sistema de atencién de emergencias exis-
tente en el DMQ. En una segunda etapa se proce-
derd al estudio de la vulnerabilidad de los 27 hospi-
tales y clinicas considerados como los mas impor-
tantes del Distrito®. Este procedimiento experimen-
tal se basa en el analisis de su vulnerabilidad estruc-
tural y funcional asf como de su accesibilidad fisica.
La exposicion a las diferentes amenazas presentadas
en la primera parte de este libro es también conside-
rada antes de efectuar una sintesis de las diferentes
formas de vulnerabilidad.

1. Breve resena del sistema de atencién
de emergencia en el DMQ

El DMQ dispone de diferentes instituciones capa-
ces de desempefiar un papel en situaciones de emer-
gencia médica: el 911, el Consejo Provincial de Pi-
chincha, la Cruz Roja, el Cuerpo de Bomberos, la
Defensa Civil, la Policia Nacional constituyen la pri-
mera linea de intervencion en los lugares de un ac-
cidente, correspondiendo la segunda linea a todos
los establecimientos de salud y particularmente a los
principales hospitales publicos.

La creacién en 1995 del Comité Interinstitucional
de Respuesta a Emergencias Médicas (CIREM) en



Capitulo 12 - La vulnerabilidad de los elementos esenciales para el manejo de crisis: el ejemplo de los establecimientos de salud

el marco de un proyecto nacional de Fortaleci-
miento y Ampliacion de los Servicios Basicos de Sa-
lud en el Ecuador (FASBASE), tenfa como objetivo
desarrollar y modernizar los equipamientos e in-
fraestructuras necesarias para las emergencias médi-
cas y mejorar la accién de las diferentes institucio-
nes, en especial a través del aumento de los recursos
y el mejoramiento de la coordinacién de las accio-
nes. La version local del CIREM esta compuesta
por el Consejo Provincial de Pichincha®, la Cruz
Roja Ecuatoriana, el Cuerpo de Bomberos, la Direc-
cién Provincial de Salud de Pichincha, el MDMQ), el
Ministerio de Defensa Nacional, el Ministerio de Sa-
lud Publica y la Policia Nacional. Si bien el CIREM
pudo funcionar con recursos importantes durante
los primeros afios’, hoy en dia depende principal-
mente de la contribucion de sus miembros.

La central de llamadas del 911 es el punto neural-
gico que establece el vinculo entre la comunidad, los
organismos de respuesta a las emergencias y los es-
tablecimientos publicos de atencién médica. Para
actuar dispone, por una parte, de los recursos (am-
bulancias, equipos, personal) de los miembros de la
red CIREM. Por otra parte, cuenta con su propio
personal calificado para responder a diferentes tipos
de emergencias (médicas, psicoldgicas...), sistema
de radio y teléfono, equipo de rescate y de primeros
auxilios, ambulancias y paramédico.

Al recibir una llamada, el 911 contacta al organismo
adecuado (por ejemplo, la policia, los bomberos) y
envia la ambulancia mas cercana al lugar. Las 16

ambulancias del CIREM® tienen la obligacién de in-
tervenir si son requeridas. Después de un primer
diagnéstico médico comunicado por radio de una
ambulancia a la central telefénica 911, esta ultima
prepara la acogida del paciente en el establecimiento
de atenciéon médica mejor adaptado. Esto implica
tomar en cuenta la localizacion de la emergencia, la
gravedad del caso (el paciente puede ser atendido en
el lugar, enviado al centro de salud mds cercano o a
un hospital) y la necesidad de una especialidad mé-
dica (un servicio de traumatologia o de neurocirugia
por ejemplo).

Para que el 911 pueda disponer en tiempo real de las
informaciones de que requiere y optimizar la rapi-
dez y la calidad de la atencién de las emergencias,
cada hospital debe comunicarle sus posibilidades
concretas de acogida, en términos de camas y tam-
bién de personal y de equipos disponibles (que pue-
den estar fuera de servicio por vatias razones). El
operador de radio del 911 informa inmediatamente
al médico de emergencias de turno en el hospital so-
bre el estado del paciente que va a recibir, de manera
que se puedan preparar los productos y equipos

Que posee 2 ambulancias para intervenir en las carrete-
ras provinciales Aléag-Santo Domingo y la via a Calacali.

En especial gracias al financiamiento del proyecto
FASBASE por parte del Banco Mundial y del PNUD.

De las cuales solamente 10 estin en funcionamiento
(informacion de 2002).
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necesarios. Con el mismo afin de eficacia, las insti-
tuciones del CIREM informan igualmente al 911
sobre la disponibilidad efectiva de las ambulancias.

Al presentarse una situacion de emergencia que im-
plique gran cantidad de heridos, todas las institucio-
nes asociadas al CIREM tienen la obligacion de di-
rigirse al lugar del siniestro. La primera institucién
en llegar al lugar del drama se encarga de coordinar
el trabajo de los organismos de auxilio para el res-
cate, el «triajen’ y el traslado de los heridos. Dos re-
cientes accidentes de envergadura pusieron a
prueba el sistema médico de emergencia en el
DMQ. Cuando ocurri6 el accidente de Cubana de

El triaje estd destinado a optimizar la atencién a las
victimas teniendo en cuenta los recursos disponibles;
implica la identificacién y la clasificacion de los heri-
dos segun sus necesidades terapéuticas y las posibili-
dades de atencion.

10" La cafda del avién Tupolev de Cubana de Aviacién el

29 de agosto de 1998, al norte del aeropuerto Maris-
cal Sucre en una zona habitada, causé la muerte de 83
personas (pasajeros, miembros de la tripulacién y ha-
bitantes del sector).

Pese a ciertos problemas en especial en lo relativo al
transporte de los cadaveres.

El deslave acaecido el 12 de junio de 2001 en el sec-
tor de Papallacta provocé la muerte de 38 personas y
la destruccién de 120 viviendas. Originé ademas la
rotura del Oleocuto Transecuatoriano (SOTE) y del
poliducto Shushufindi-Quito.

Aviacién en 199810 los heridos mas graves, después
de una breve estancia en el hospital Pablo Arturo
Suarez, fueron trasladados al Metropolitano que
ofrecfa mejores condiciones de acogida. Con oca-
sion de este dramatico accidente, la colaboracion de
las instituciones de atencién de emergencias fue efi-
caz!'l. Por otro lado, el sistema de emergencias del
DMQ puede verse llamado a intervenir fuera del
Distrito, como fue el caso cuando se produjo el ac-
cidente de Papallacta en 2001!2. Aunque la atencién
médica funcioné bien, la movilizacién de todos los
servicios de atencioén de emergencias para afrontar
esa catastrofe dejo
visto al DMQ.

en cambio totalmente despro-

El analisis de los informes de saturacion de los hos-
pitales publicos emitidos por el 911 evidencia, por
otro lado, la insuficiencia del sistema de atencién de
emergencias. Asi, entre enero y junio de 2001, 119
situaciones de saturacion (entre ellas 74 en el area de
gineco-obstetricia) conciernen 5 hospitales (véase
cuadro 12-1). En 6 meses, la maternidad Isidro
Ayora estuvo saturada en 41 ocasiones, los hospita-
les Enrique Garcés y Eugenio Espejo en 28 y 26
ocasiones respectivamente, lo que subraya una su-
peracién relativamente corriente de la capacidad de
los establecimientos de salud.

Los datos del 911 permiten también destacar los
problemas de coordinacién interinstitucional, de
colaboracion efectiva o de superacion de la capaci-
dad de los diferentes organismos de auxilio, a través
del nimero de no respuestas a las llamadas. Por
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Cuadro 12-1: Reportes de saturacion de
algunos hospitales del DMQ

Reportes Reportes de saturacion
Hospital generales de en el drea gineco-

saturacion obstétrica*

Isidro Ayora 41 41

Enrique Garcés 28 19

Eugenio Espejo 26 3

Pablo Arturo Suarez 15 9

Baca Ortiz 9 2

Total 119 74

* Estos reportes se incluyen dentro de los reportes generales.

Fuente de los datos:
Reportes del 911 (periodo del 1 de enero al 30 de junio de 2001).

ejemplo, entre el 1 de enero y el 30 de junio de 2001,
la Cruz Roja no pudo responder a la llamada del 911
en 30 ocasiones, el Cuerpo de Bomberos en 10.
Esto no constituye sino una pequefia parte de las
12.879 llamadas de auxilio registradas durante este
periodo, pero pone en evidencia el fragil equilibrio
del sistema de atencion de emergencias durante un
periodo normal, equilibrio que no puede sino rom-
perse en caso de crisis.

El sistema de atencion de emergencia médica en su
conjunto presenta entonces notables deficiencias que
son ante todo imputables a la falta de recursos finan-
cieros y humanos. Esta situacién se traduce en insufi-
ciencias a todos los niveles (nimero de ambulancias,
de médicos, de equipos). Ciertas especialidades son
francamente deficitarias (maternidad, tratamiento de

quemaduras...) y los bajos salarios en la funcién pu-
blica médica constituyen un problema adicional. A
este panorama mas bien sombrio se debe agregar
una cierta debilidad de la coordinacién institucional.
En efecto, en el DMQ existen varios numeros de
emergencia: una llamada al 911 puede duplicarse
con una llamada directa a otras instituciones (Cruz
Roja, Policia, Bomberos...). En tal caso, varias am-
bulancias pueden dirigirse al lugar para responder a
una misma emergencia, lo que, por un lado, esta le-
jos de ser eficaz y moviliza indtilmente recursos ya
limitados. Esto evidencia problemas de coordina-
cién y de competencia entre instituciones para ob-
tener el reconocimiento del publico y la aparicion en
los medios de comunicacion. Ademds, al producirse
eventos excepcionales (encuentros deportivos, con-
ciertos, manifestaciones), un organismo puede deci-
dir unilateralmente cubrir el evento y considerarse
por tanto no disponible para atender otras emergen-
cias. Este tipo de situacién modifica la distribucién
espacial del sistema pre-hospitalario de emergencia
y obliga a una reorganizacion de la distribucion de
las ambulancias.

Pese a los avances que representa la organizacion im-
plantada en 1995, el conjunto del sistema de aten-
cién de emergencias del DMQ presenta pues mu-
chas debilidades observables en periodo normal y
que l6gicamente pueden ampliarse en periodo de cri-
sis. La capacidad del DMQ de enfrentar una situa-
cioén grave que implique muchos heridos es muy in-
suficiente y ello incluso tomando en cuenta que los
establecimientos y las ambulancias privadas pueden
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ser requeridos en caso de una situacién excepcional.
A esta vulnerabilidad de la organizacién global del
sistema de atencion de emergencias médicas y del
sistema pre-hospitalario, se suma la vulnerabilidad
propia de los establecimientos de salud. El analisis
que sigue se refiere en una primera fase a la vulne-
rabilidad estructural de los principales estableci-
mientos de salud del DMQ), antes de considerar su
vulnerabilidad funcional, la calidad de su accesibili-
dad y su exposicion a amenazas de origen natural o
antrépico. Este andlisis se basa en gran parte en en-
cuestas y visitas realizadas a tales establecimientos

en 2002.

2. La vuinerabilidad estructural de los
establecimientos de salud

En la hipétesis de un sismo, es fundamental consi-
derar la vulnerabilidad estructural de las construc-
ciones hospitalarias. En efecto, la primera condicion
para que un establecimiento de salud pueda acoger

13 El Ing. César Mufloz Romero, ingeniero civil y egre-

sado del curso de especializacion en ingenierifa estruc-
tural (menciéon Disefio sismo-resistente) de la EPN
realizo6 este trabajo especifico de andlisis de la vulne-
rabilidad estructural de las construcciones.

14 Benedetti, D., Benzoni, G. y Parisis M.A. (1988), Seis-
mic Vulnerability and Risk Evaluation for Old Urban Nu-

clei, Earthquake Engineering and Structural Dynamics, Nol.
16, p. 183-201.

alos pacientes, es que el edificio en que funciona so-
porte las sacudidas sfsmicas. Por esta razon se rea-
liz6 el analisis de la sismo-resistencia de las edifica-
ciones con la intervencion —indispensable— de un
ingeniero civil’®. El diagndstico se refiere a 27 esta-
blecimientos de salud (véase mapa 12-1). Este tra-
bajo no tiene otra pretensién que contribuir a un
balance general del estado de las construcciones;
constituye sin embargo una manera de apreciar y
comparar la vulnerabilidad estructural de los edifi-
cios que albergan a los principales establecimientos
de salud del DMQ.

El método utilizado fue el llamado «del indice de
vulnerabilidad» elaborado por investigadores italia-
nos durante los afios 1980'* y cuyas ventajas son:

e permite atribuir a cada edificio un valor numé-
rico llamado «ndice de vulnerabilidad» y que se
construye a partir de diferentes criterios que son
ponderados;

e cs adaptable a los datos disponibles, es decir que
posibilita atenerse a una visién simplificada o en-
trar en los detalles, en funcion del namero de cri-
terios de vulnerabilidad considerados;

e ofrece la posibilidad de analizar la influencia de
cada criterio de vulnerabilidad en la hip6tesis de
una evaluacién post-sismica de los dafios, lo que
permite calibrar el modelo ajustando el peso de
los critetios.

El principio general del método utilizado se basa en
la calificacion de los edificios en 3 clases (A, By C)
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para los 11 criterios de analisis considerados, corres-
pondiendo cada uno a la evaluacién de uno o varios
patametros'®. Tal calificacién permite luego, en fun-
cién de una matriz previa, asignar un valor numé-
rico y una ponderacion a cada critetio.

Teniendo en cuenta los principales materiales utili-
zados en las construcciones hospitalarias de Quito,
fue necesario referirse a dos matrices diferentes: la
que va a permitir elaborar el indicador de vulnerabi-
lidad estructural de las construcciones de hormigén
armado, y la correspondiente a construcciones de
mamposterfa no reforzada!é. Como ejemplo, en el
cuadro 12-2 se listan los criterios, los valores y las
ponderaciones de la matriz establecida para las
construcciones de hormigén armado que represen-
tan la mayorfa de las edificaciones analizadas.

La calificacion de los diferentes pardmetros de-
mandé un trabajo de observacion de la estructura
de las construcciones en el terreno, completado con
el levantamiento de informacién de planos cuando
era posible. Hay que insistir en el hecho de que el
método utilizado permite un diagnéstico rapido y
comparativo de las construcciones hospitalatias,
pero que no se pudieron tener en cuenta las particu-
laridades arquitecturales de las edificaciones, capa-
ces de modificar el comportamiento de la estructura
en caso de sismo'”.

Aplicando, para cada establecimiento y cada criterio, el
valor de la mattiz dado para la calificacion, se calculd
un indice de vulnerabilidad que fue luego ajustado a la

suma maxima posible'. Los indices fueron poste-
riormente clasificados para establecer primeramente
un «rango de dafior capaz de afectar a las construc-
ciones y luego un nivel de vulnerabilidad estructural
(cuadro 12-3).

Los resultados de este trabajo permitieron asignar a
cada establecimiento de salud un nivel de vulnerabi-
lidad estructural, lo que aparece en el cuadro 12-4.

De los 27 establecimientos analizados, la gran ma-
yoria (20) no deberfan sufrir dafios muy importan-
tes en caso de sismo. Uno solo presenta un grado de

15 Véanse mis detalles sobre el método empleado en el
informe no publicado: D’Ercole, R., Metzger, P,
Mena, A. y Serrano, T. (2002), Salud y riesgos en el Dis-
trito Metropolitano de Quito. Andlisis espacial y vulnerabili-
dad de los establecimientos de salud, Programa de investi-
gacion «Sistema de Informacién y riesgos en el
DMQ», IRD/MDMQ), 146 p. Alli se exponen, para
cada uno de los criterios, las caracteristicas y condi-
ciones de calificacién como A, B o C.

16" T.a matriz de las edificaciones de mamposteria no re-

forzada prevé una calificacién que va de A a D; los
valores y las ponderaciones son diferentes a los de las
construcciones de hormigén armado.

La forma de las columnas es, por e¢jemplo, un ele-
mento de detalle de una estructura que puede influir
en la resistencia de las edificaciones.

de modo que la ausencia de datos en el caso de cier-
tos criterios no influya en el resultado y todos los in-
dices sean comparables.
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Cuadro 12-2: Matriz de construccion del indicador de vulnerabilidad
estructural de las edificaciones de hormigén armado

Pardmetros Calificacion Ponderacién
A B C
Organizacién del sistema resistente 0 1 2 4
Calidad del sistema resistente 1 2 1
Resistencia convencional -1 0 1 1
Posicion del edificio y cimentacion 0 1 2 1
Diafragmas horizontales 0 1 2 1
Configuracion en planta 0 1 2 1
Configuracion en elevacion 0 1 3 2
Conexién entre elementos criticos 0 1 2 1
Elementos de baja ductilidad 0 1 2 1
Elementos no estructurales 0 1 2 1
Estado de conservacion de la estructura g 1 2 2

Fuente: Benedetti, D., Benzoni, G. y Parisi M.A. (1998).

Cuadro 12-3: Clasificacion del los niveles de vulnerabilidad y rango de daiio

Nivel de
vulnerabilidad Rango de dafio |Valor del indice Caracteristicas de los dafios
estructural
1 0-15 Précticamente no existirfa dafio
bajo Dafios leves, no visibles: fisuracién incipiente y dafios menores en
2 16-30 la tabiqueria (mamposteria o paredes no estructurales, antepechos,
paneles divisores, etc). La estructura no seria dafiada.
Dafios moderados bajos: dafios generalizados en la tabiqueria,
relativamente bajo 3 31-45 cafda y/o desprendimiento de trozos de pared. dafios menores en la
estructura facimente reparables.
Darios moderados altos. Destruccién de la tabiquerfa.
relativamente alto 4 46 - 60 volcamiento o grandes roturas en la paredes divisorias y algunos
daiios estructurales.
Dafios graves, incluso colapso. Dafios importantes en los elementos
alto 5 més de 60 | estructurales que ameritan reparacion y eventualmente su

demolicién. Los edificios pueden colapsar.




Cuadro 12-4: Nivel de vulnerabilidad estructural de los establecimientos de salud de mayor importancia del DMQ

Nombre el estab eciniento Es‘ag:e";r‘mz"m N"gs{zs"" Ao de vonstruggion | Tipo de servivio Tipo de estructura Vfr':j’ic‘f' Ragf:p“ V_”,:‘e"riﬁfda "
SOLCA Ilospi-a “6U Z00C privado ho-mig3n armaco 14,71 1
Mezropal tano Ilospia 20 de 1978 & 1965 privado ho-mign amaco 17,65 2
Eugsnio Espe o Ilospi-a 266 despugs ce "380 publico ho-mig3n amaco 17.65 2
La Frimavera Clirice 30 1996 privado ho-mign amaco 17.65 2
Vez Andes Hospia 72 antes de 108C privado ho-mign amaco 20.59 2 B
Quito N 1 Hospiza 220 despuss ce 380 exclusivo ho-migdn armaco 26.47 2
Pichinche Clirice 46 antes de 108° privado ho~migsn armaco 29.41 2
Segraco Coacc~ Hospi.a 200 200C publico ho~migsn armaco 29,41 2
Internacional Clirice 43 despuss ce "380 privado ho~nig4n armaco 32,35 3
Ceiles Ancrzde Marf~ Hospi.a 862 1963 © ho nigin amaco 32,35 3
Inglas Hospi.a 6 despuss ce "280 privado ho=nig n amiaco 35,29 3
Frrique Gareds Hospi.a 348 anles de 1080 publico ho=nig n anmaco 35,29 3
Baca Ortiz Hospid 250 198L publico ho=nigin annaco 35,79 3
Yarugui Hospi-a 15 antes de 1980 publico ho-nigan anmaco 3372 3
\enegelito Ilospia 15 antes de 198° publico ho-mign armaco 38,24 3
Gonzalo Gerzélez ) Ilospia despuss ce “380 publico memposteria no re‘orzada 40,85 8 Re ativaTans
Pasteur Clirice 60 1975 privado ho mign armaco q1.18 5 K
Del Aaulte Mayort”) Hospiza 20%) antes de 1980 plblico ho-mig3n amaco (IRE} 3
Gonzalo Gerzélez Hospiza 320 193C ptiblico memposteria no re‘orzada 42,15 3
La Vliaflo-a Clirice 25 19387 privado ho~migan armaco 4412 3
Miiar Hospia 380 197C exclusivo ho-migsn armaco 44,12 3
Sena Ceciia Cliricz 27 despuss ce 380 privado ho~migsn armaco 44,12 3
Sen Frencised Clirice 20 1960 privado ho~nig4n ammaco 44,12 3
Del Adulle Meayor®) Hospi.a 209 anles de 1980 publico mempogleria no 1e orzada 44,77 3
Sen José Sur Palro alo 36 19ac publizo ho~nig n annaco 47,02 4
\ucstra Seicrd de Guedalup: Clirice /3 antes de 1080 privado ho~nig n armaco 47,08 4 Re ativarens
Pgolo Artury Sudre? Hospia “8U antes de 1980 publico ho=nigin annaco 50,09 4 ako
Is do Aycra Marterniced 79 1931 publico ho-mign armaco 55,88 4
Julio Crdare Ilospia 20 antes de 198° publico memposteria no re‘orzada 61,00 5 Ate

(1) Parle “es.duracs y 1e oizedd por el FONSAI

(2) P-mera parte

3) Parle que .ocevld no rec LiC regleurac 0 nirclucizo

(4) Segunda pate

5) E ndmero de camas cor-esporde & las des pertes de establecim entc.
Fuerlss 1182 2601 (lipo sevicio, nione o de sames); invesligacion 130
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vulnerabilidad estructural particularmente elevado:
el hospital publico psiquiatrico Julio Endara (mapa
12-2). En caso de sismo, este establecimiento, que
alberga a 120 pacientes altamente vulnerables,
puede sufrir dafios importantes e incluso un co-
lapso. Aunque es una edificacion de una sola planta
su vulnerabilidad se debe a la total falta de manteni-
miento. Otros 4 establecimientos presentan una vul-
nerabilidad relativamente elevada con potenciales
dafios moderados a importantes en caso de un
fuerte sismo. En la mayoria de establecimientos (16)
la vulnerabilidad es relativamente baja, lo que signi-
fica dafios potencialmente limitados a moderados
en caso de sismo. Los dafios no comprometerian la
estructura de los edificios pero podrian perturbar
seriamente el funcionamiento de los servicios.

De manera general, las estructuras de hormigoén ar-
mado, que representan la mayorfa de construcciones
analizadas, registran indices de vulnerabilidad me-
nores que las estructuras de mamposterfa no refor-
zada, siendo esta ultimas, ademads, mas antiguas. Sin
embargo, entre los hospitales de hormigén armado

19 En particular en edificaciones construidas antes de

1980 se detecto el uso de losas planas que permiten
demasiada deformacién lateral de la estructura, mien-
tras que en las que fueron edificadas posteriormente
y principalmente en las nuevas, se observo la tenden-
cia a disefiar estructuras aporticadas, lo cual es muy
positivo, debido a que este tipo de estructuras reac-
cionan de mejor manera ante sacudidas sfsmicas.

se pueden observar diferencias significativas del ni-
vel de vulnerabilidad por razones ligadas a la vez al
disefio, a la antigiiedad y al mantenimiento.

Las construcciones mas antiguas son globalmente
las mas vulnerables!, pero no siempre es el caso.
Las edificaciones disefiadas desde su origen como
establecimientos de atencién médica son mas resis-
tentes que las que han sido acondicionadas para al-
bergar una clinica o un hospital, pero en ciertas oca-
siones (hospitales Metropolitano y Vozandes), los
defectos han sido corregidos y el mantenimiento es
adecuado, lo que permite que las edificaciones pre-
senten una baja vulnerabilidad pese a su antigliedad.

El catracter pablico o privado de los establecimien-
tos tiene también su importancia. En efecto, los es-
tablecimientos publicos muestran globalmente una
falta de mantenimiento lo que, con el paso del
tiempo, fragiliza construcciones de buena calidad,
como es el caso de los hospitales Enrique Garcés y
Eugenio Espejo. Por el contrario, los establecimien-
tos privados son bien mantenidos. Como la falta de
mantenimiento de las edificaciones determina su
deterioro progresivo, la probabilidad de sufrir gra-
ves dafios en el futuro, en especial en los grandes
hospitales publicos, puede aumentar.

De los 8 establecimientos de salud que presentan un
bajo indice de vulnerabilidad estructural, solamente
2 son publicos (Eugenio Espejo, Sagrado Corazon),
uno es exclusivo (Quito N° 1). Los demads son esta-
blecimientos privados. El de SOLCA (Sociedad de
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Lucha contra el Cancer) se destaca claramente entre Figura 12-1: Establecimientos de salud del
los demds con una vulnerabilidad muy baja; fun- DMAQ con la mayor vulnerabilidad estructural,
ciona en nuevos locales desde 2000. Los hospitales segun el nimero de camas
Metropolitano y Vozandes emprenden regular- )
: N Julio Endara San José Sur (36)
mente acciones de refuerzo de las construcciones, (120)
Nuestra Sefiora

asf como el hospital psiquiatrico Sagrado Corazon. de Guadalupe (73)
Entre los hospitales publicos, el Eugenio Espejo es
el que presenta la menor vulnerabilidad estructural.
Por otro lado, la distribucion espacial relativamente
equilibrada de estos 8 establecimientos con una baja

vulnerabilidad estructural ofrece una buena proba- Pablo Arturo

Isidro Ayora Sudérez (180)

bilidad de que algunos sigan funcionando en caso a79)
de sismo.

Fuente de los datos:

Los 5 establecimientos de atencion médica que pre— MSP, 2001 (nimero de camas); investigacion IRD (2002-2003)

sentan la mayor vulnerabilidad disponen en total de
600 camas (figura 12-1). Entre ellos se encuentra un
solo hospital privado, Nuestra Sefiora de Guadalupe,
en particular por la antigiiedad de la construccion
(anterior a 1980). En esta categoria, aparte del hos-
pital Julio Endara cuyo caso ya se sefiald, se ubican
los grandes hospitales pablicos Pablo Arturo Suarez, » ve . -
Isidro Ayora, San José Sur y Del Adulto Mayor. Los ¢ase Organizacién P%na?leﬂcana dela Salud (1 ?9?)’

. . - Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimien-
grandes hospitales exclusivos, CAM y Militar, pre-

o tos de Salud, Programa de preparativos para sitnaciones de
sentan por su parte una vulnerabilidad estructural . s
emergencia y coordinacion del socorro en casos de desastres. Se

trata en especial de la disponibilidad de servicios ba-
sicos (agua, alcantarillado, energfa), la existencia de un
plan de emergencia, los procesos administrativos
(movilizacién de personal, equipos y suministros, ins-
pecciones), las relaciones de dependencia fisica y fun-
cional entre las 4reas del establecimiento, los sistemas
En 2002 se realiz6 una encuesta a fin de analizar la de informacién y comunicacion, la planificacion del
vulnerabilidad funcional de los 27 establecimientos apoyo de entidades exteriores, etc.

de atencién médica. Los criterios utilizados se inspi-
raron en los definidos por la OMS que pueden apli-
carse a todo tipo de establecimiento®. Se agregd una

mas bien baja, aunque mayor en el caso del segundo.

3. La vulnerabilidad funcional de los
principales establecimientos de salud
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pregunta relativa al impacto del sismo de 1987 en el
funcionamiento de los establecimientos. El cues-
tionario aplicado se centr6 en la capacidad de res-
ponder a las situaciones de emergencia y permiti6
elaborar un cuadro con 17 parametros, en su mayo-
rfa cualitativos, que pueden agruparse en 8 campos:
atencién a pacientes/organizacion espacial; recut-
sos fisicos basicos; organizacion médico-funcional;
preparacion general del establecimiento; prepara-
ci6én del personal; organizacion hacia el exterior; as-
pectos no estructurales; experiencia anterior (cua-

dro 12-5).

Cada parametro fue luego objeto de una clasifica-
cion en 3 valores de vulnerabilidad (1, 2,3 6 1, 3, 5),
permitiendo la amplitud de 1 a 5 dar un peso mayor
a algunos items clave de la capacidad del estableci-
miento de enfrentar una situaciéon de crisis. Estas
variables de mayor importancia son las que dan
cuenta del entrenamiento del personal, de la reserva
de insumos, de la existencia de un generador eléc-
trico y de la cantidad de quiréfanos?!. Para cada es-
tablecimiento, la suma de los valores obtenidos en
los 17 parametros, ajustada al valor maximo posible,
corresponde al indicador sintético de vulnerabilidad
funcional. Los resultados detallados por criterio y
por establecimiento aparecen en el cuadro 12-6 y la
sintesis cartografica de la vulnerabilidad funcional
en el mapa 12-3.

La vulnerabilidad funcional de los establecimientos
de salud del DMQ es globalmente alta pues 17 de
los establecimientos analizados presentan un grado

clevado o relativamente elevado en este aspecto, lo
que significa que no tienen una organizacioén ni una
prepatacion sélida que les permita responder rapida
y eficazmente a una situacion de crisis. La reparti-
cién de las camas por grado de vulnerabilidad pone
en evidencia que cerca del 50% de estas se encuen-
tran en situacion desfavorable.

Se observa nuevamente la marcada diferencia entre
la situacién de los hospitales privados y la de los pu-
blicos, siendo los segundos globalmente mas vulne-
rables. En efecto, en ellos, las deficiencias mas nota-
bles se refieren sobre todo a los equipos basicos para
emergencias y al numero de quiréfanos. La vulnera-
bilidad funcional de los establecimientos privados
subraya una cierta insuficiencia de camas disponibles
y los simulacros de evacuacion son apenas mas fre-
cuentes que en los establecimientos publicos. Entre
las razones que permiten explicar la mayor vulnera-
bilidad de los hospitales publicos, se puede destacar
que dada la cantidad de problemas que enfrentan en
su funcionamiento cotidiano, la preparacion para los
desastres no puede ser una prioridad. Otro factor
importante esta vinculado con el modo de manejo
politico y financiero de esos hospitales que se refleja
en la inestabilidad de la direccion??, ademas de sus li-
mitadas competencias en materia de personal y

21 Estas variables fueron definidas con expertos en el

campo de la salud y de la medicina de emergencia.

22 Un director de hospital piblico permanece en su

cargo 5 meses en promedio.



Cuadro 12-5: Pardmetros utilizados para el andlisis de la vulnerabilidad funcional de los establecimientas de salud de mayor importancia del DMQ

Atencion a pacientes / organizacion espacial

NJmcro de carag disponiolcs

Incice la vosiLil dac recibir pas enzss €~ fu~c on de una cispe-ibilidad ce cares
correso0~d onz2 3 un pe~ado normel. =ue calculedo en funcidn de a cantided total ce
camas y el porcentaje de ocupac6n de &smsmas

Espzco e~ las deas corwu-es del
ostableciriento

Incice la orese~ce de espac og ibres € las d-eas coru-es del sslableciTiento y en
tc~c-os arededer parg i~staa” TS CEMES C™ C3S0 CC CCSasire.

Recursos fisicos basicos

Agua

Incice la vosiLil dac de abasscirisnto ds agud peteb e elemetve el siszsme ds red
p kice y clicrioo de autonorfa cn cuanto a a d sponibilided del recursc con tel alternat va.

Elecricicad

Incice la existencia de un ¢enerador ce electriciced seg_ro v el tiernac que pod-3 operar le
i~sLluc dn con csle energia de cTergecie.

Organizacion médico-funcional

Canticad de cuirdfancs

Incice el ntimero ce qui<tanos hzk tua mente cisao-ibles. Se célcu 3 zaTb én a caitided
ds caras por cuiofzno como ncicedor del nvel de squipariento del esladlecimiento

Canticad de cuirsfancs ce
simergsncia

Incice el nimers ce qui-¢fanos reservacos parz eme-gendias gravas! .

Equinos de amergancia

Incice la orese~c 2 de eq.ipos recesarios para = atenc on inmadiata de lzs eTarge-cies
ayos X, eboratorio, neteia ds cirugia, u~iddd ce sraoia nensive.

Resevas ds insumos

Esteb ecs si la entided a macanz gra=des rese-vas de p-ovisio=ss ce eme-genc a
i"cuyer do sangre, Inecici~as, col jas, ez

Preparacion general del establecimicnlo

Plan dc cmergencie

Incice la cxistencia de un plen de cmerge~ce escrito que desebe lo que se cebe
hacer en caso ce u~ deszste.

Ditusion del p a- ds erne-gencia

Incice si el olan es cit-ncico a wodo el pesonal de establscmiertoy ccro se le difunde

Preparacion del personal

Fntrengmisnto d=l perscal

Incicz si el oersonzl del astadleciTiento estd e-frenado dare ctender ozcientes €~ caso de
ecc de-tes mesivos

< on

Siirulacre de evet.

Incice si lairszit_cion p-act cd sin_lacros de evet_ac0ny o™ - € Tecue cic.

Sirulacre de accidenles ndsivos

Incice si lairs.ilocio 1 pracl cd sin_lacros de accidentes nasivos v con cué lrsc.encia

Qrganizacion hacia cl exlerior

Currunicaz on no telefon ca

La apertura ~asa el exte-or es fundamentzl e~ caso de emarge-cie. El oroadsito es
enlonces saker si en e es.dolec mie~le exisle algure mane-a de co nunica-ss con olras
cnticades y crgan smes de respucste € la cmerge~ce si el sisteme de te ¢fo~os rormal nc
fu-cio~a.

Cecoperacidn con ctros
=stableciTientos

Incice la cxistencia de acuc cos enire cl cstablecim cnto ¢c~c.cszado y los cerids
establesmie~tos ce sal .d parz eyuder o ser eyudzdo durznze un desastre.

Aspectos no estructurales

Scguridad cq.ipos

Incice si la irs.iL.cid1 licnc 2ic™ su,claco ¢ Cquido <CsLos0 ¢ IM2071anle pare proven T q.c
se dzfie en ceso de _n erremoto.

Experiencia anterior

Nvel de daics en el “erremoto del
5 cc marzo de 1987

Incice ds g-€ manera el esteb scirisnto fue afectedo durerre el terrericto de 128/, Ne se
La.a sola cc da”os [is cas sino Lamaié~ del propic func onam cn.o ccl cstaklecim ento™-.

(1) El quiréfano de emergencia no es utilizado para cirugias progremacas con anterioridac sino que esta reservado para casos de emergencia. Se localiza junto ¢ los demas y recibe el mismo

mantenimicnto.

(2) Inicialmenle se consicero el lera de los insumos globalmenle pero las respueslas se¢ concenlraron mas bien en las reservas de mecicinas y cobijas. Nlingun eslablecimiento liene suficienle

reserva de sangre para enfrentar una emergencia. La mayoria cependeria de las -esenvas del banco de Sangre de la Cruz Roja Ecuictoriana.
(3) Se considerd ¢l hecho de que alguios estab caimicntos ro existian an on 1857 y de que algunos fucron remodclados cesde cntorices. La cstimaio de los daitos producidos por ¢l teme moto

Fueara Invest gacion [RD




Cuadro 12-6: Evaluacidn del nivel de winerabilidad funcional de los establecimientos de salud de mayor importancia del DMQ
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capacidades de inversiéon. En compensacion, los
hospitales publicos se enfrentan diariamente a
emergencias médicas, lo que refuerza su capacidad y
su experiencia en este campo.

Se destaca igualmente del analisis el hecho de que
los hospitales especializados presentan una vulnera-
bilidad funcional mayor a la de los generales. En
efecto, de los 8 establecimientos de ese tipo, 7 regis-
tran una vulnerabilidad funcional relativamente alta
o alta, situacién tanto mas preocupante cuanto que
tratan pacientes en si muy vulnerables y que no dis-
ponen de autonomia alguna para hacer frente a una
situacién inhabitual, como es el caso en particular
de los establecimientos psiquiatricos, geriatricos y
pediatricos. Los establecimientos especializados
vulnerables cuentan en total con 974 camas, es de-
cir el 20% de la oferta.

4. Acumulacién de vulnerabilidad
estructural y funcional

La acumulacion de la vulnerabilidad estructural y de
la vulnerabilidad funcional permite apreciar de ma-
nera global la vulnerabilidad de los principales
establecimientos de salud del DMQ en caso de te-
rremoto. El principio de clasificacion de los hospi-
tales se explica en el cuadro 12-7.

Los resultados de la calificacién de la vulnerabilidad
acumulada de los principales establecimientos de
atencion médica del DMQ se presentan en el mapa
12-4. Si bien 5 establecimientos presentan una

vulnerabilidad baja a muy baja, mas de la mitad re-
gistran una vulnerabilidad global relativamente ele-
vada a muy elevada, situacién que es un mal augurio
en cuanto a su capacidad de afrontar situaciones de
emergencia.

El cuadro que resume las principales caracteristicas
de los hospitales analizados y los diferentes indices
de vulnerabilidad calculados (cuadro 12-8) confirma
que la situacién de los establecimientos publicos es
globalmente mas critica que la de los privados y que
la de los establecimientos especializados lo es mas
que la de los generales. En cambio, la vulnerabilidad
de los hospitales exclusivos es mas bien baja. Un
solo hospital registra una vulnerabilidad muy ele-
vada: el psiquiatrico Julio Endara. Estas conclusio-
nes, relacionadas con el tamafio de los estableci-
mientos, muestran que el 42% de las camas se sitdan
en establecimientos que presentan una vulnerabili-
dad global elevada o relativamente elevada (véase fi-

gura 12-2).

5. Accesibilidad de los hospitales:
una dimensién esencial de la
vulnerabilidad en caso de crisis

Ademas de la vulnerabilidad estructural y funcio-
nal de los establecimientos de salud mas importan-
tes de Quito, se consider6 su accesibilidad como
una dimensién esencial de la vulnerabilidad en
caso de crisis. Esto debe verse de dos maneras. Se
trata, por una parte, de la vulnerabilidad propia de
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Cuadro 12-7: Criterios de calificacion de los establecimientos de salud

que acumulan vulnerabilidad estructural y vulnerabilidad funcional

Vulnerabilidad estructural

Vulnerabilidad funcional

Vulnerabilidad global

Baja Baja Muy baja
Baja Relativamente baja Baja
Baja Relativamente alta

Relativamente baja

Relativamente baja

Relativamente baja

Relativamente baja

Relativamente alta

Relativamente alta

Relativamente baja

Relativamente alta

Relativamente alta

Relativamente alta

Relativamente baja Alta
Alta
Relativamente alta Alta
Alta Alta Muy alta

Figura 12-2: Reparticiéon de las camas en funcion de la
vulnerabilidad acumulada (estructural y funcional)
de los establecimientos de salud

Relativamente
alta (32%)

Muy
alta

Alta  (300)  Muy baja (5%)
00)
Baja (12%)

Relativamente
baja (41%)

Fuente de los datos: MSP, 2001 (ndmero de camas); investigacion IRD (2002-2003)



Cuadro 12-8: Nivel de vulnerabilidad acumulada (estructural y funcional)
de los establecimientos de salud de mayor importancia del DMQ

N . Tipo de Nuamero de " Tipo de I’ndioe‘de I’ndice»d_e Nivel ,d.e

ombre del eslablecimiento establecimiento camas Especialidad Servicio vulnerabilidad | vulnerabilidad vulnerabilidad
estructural funcional global

METROPQLITANO Hospital 120 Gereral Privado 17,65 21,4 Muy b0

VOZ ANDES Hospilal 72 Gereral Privado 20,59 20 .

SOLCA Hospilal 160 Oncol6gico Privado 14,71 28

EUGENIO ESPEJO Hospilal 286 Gereral Pib co 17,65 26,4 Bajo

LA PRIMAVERA Cli~ica 30 Gereral Privado 17,65 31,2

HOSPITAL QUITO N2 1 Hospilal 220 Gereral Exclusivo 26,47

PICHINCHA Cli~ica 6 Gereral Privado 2941

SAGRADO CORAZON Hospital 200 Psiquiztrico Pab co 29,41 )

INTERNACIONAL Clivica 13 Gereral Privado 32.35 Relativonerte

CAM Hospital 662 Gereral Exclusivo 32,35 o

MILITAR Hospital 380 Gereral Exclusivo 44,12 25,4

SANTA CECILIA Cli~ica 27 Gereral Privado 44,12 31

INGLES Hospital 65 Gereral Privado 35,29

YARUQUI Hospital 15 Gereral Pab co 35,29

ENRIQUE GARCES Hospital 348 Gereral Pab co 35,29

BACA ORTIZ Hospital 250 Pediatrico Pib co 35,29

PASTEUR Clirica 60 Gereral Privado 4118 Relativamente

GONZALO GONZALEZ Hospital 132 Dermatoldgico Pib co 42,16 alto

LA VILLAFLORA Clirica 25 Gereral Privado 44,12

DEL ADULTO MAYOR Hospital 120 Ccridtrico Pib co 44,77

PABLO ARTURO SUAREZ Hospital 180 Gereral Pab co

SAN JOSE SUR Patronato 36 Gereral Pab co

NANEGALITO Hospital 15 Gereral Pib co

SAN FRANCISCO Clirica 20 Gereral Privado

NUESTRA SENORA DE GUADALUPE Clirica 73 Psiquiétrico Privado

ISIDRO AYORA Hospital 179 Gineco-abstetr co Pab co

JULIO ENDARA Hospital 120 Psiquiétrico Pib co Muy alto

Nivel de vulnerabilidad
Alto
(cstructural y funcional) -

Relativamente alto

:l Relacvare~le agjc

e

Fuente de los datos (hWU™ero ce camas, especialidad y tioo de servicio): MSP, 2001
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los establecimientos de salud y de sus ocupantes
que podrian no ser accesibles cuando requieran la
rapida intervencién de organismos de auxilio por
dafios e incluso por destruccion de los edificios. Por
otra parte, se trata de la vulnerabilidad del conjunto
del DMQ y de su poblacién que, durante un pe-
riodo de emergencia acompafiado de numerosas
victimas (heridos en especial), pueden encontrarse
en una dificil situacion si los establecimientos de sa-
lud son poco o nada accesibles, ya sea por condicio-
nes habituales de accesibilidad o por razones coyun-
turales (por ejemplo, vias de comunicacion que se
han tornado inoperantes debido a su obstruccion
por los escombros). En este estudio de accesibili-
dad, que pretende ser experimental, se consideran
solamente las condiciones de accesibilidad de los es-
tablecimientos en periodo normal, sabiendo que es-
tas pueden agravarse con los dafios provocados por
un terremoto u otro evento destructor®.

Se proponen dos analisis complementatios. El pri-
mero considera la accesibilidad de proximidad o, en
otros términos, las condiciones de accesibilidad a
corta distancia de los establecimientos y ello, inde-
pendientemente del lugar de un posible siniestro.
Sin embargo, esas condiciones son diferentes du-
rante el dfa y durante la noche, por lo que se distin-
guiran esos dos momentos. El segundo analisis, por
el contrario, contempla la existencia de siniestros
bien localizados dentro del Distrito Metropolitano.
Asi, se procedera a un andlisis de accesibilidad
orientada de los establecimientos de salud desde 4
lugares supuestamente afectados por un evento

destructor. La eleccioén de esos lugares trata de res-
ponder a 4 grandes tipos de situaciones que puede
vivir el Distrito: emergencia en el norte, el centro y
el sur de la ciudad de Quito y emergencia en el va-
lle de Cumbaya/Tumbaco®. El analisis de accesibi-
lidad de proximidad y el analisis de accesibilidad
orientada desembocan en resultados utiles en si y
que permiten, ademds, establecer un diagnostico ge-
neral sobre la accesibilidad de los establecimientos
de salud.

Accesibilidad de proximidad de los principales
establecimientos de salud del DMQ

Para evaluar la accesibilidad de proximidad de los
establecimientos de salud, tanto de dia como de no-
che, se adoptaron 4 conjuntos de criterios: la con-
gestion de las vias de comunicacioén en la cercania
de los establecimientos; la calidad de las conexiones
viales que permiten acceder a ellos; las condiciones
fisicas o, en otros términos, los factores que pueden
influir (ademds de la congestién, considerada por

23 Los organismos de socorro pueden entonces com-

pletar este analisis, en especial durante talleres de pre-
paracion para situaciones de crisis, partiendo de esce-
narios que consideren el bloqueo de tal o cual via de
comunicacion, por ejemplo.

24 Algunas centenas de metros (700 m en este estudio).

El estudio de accesibilidad de los establecimientos
de salud fue realizado por A. Mena, R. D’Ercole y
F. Demoraes.
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separado) en la velocidad de acceso a los estableci-
mientos de salud; las condiciones de acceso inme-
diato a los establecimientos de salud. El cuadro 12-9
presenta el detalle de las variables consideradas.

El tratamiento de cada variable permitié llegar a un
valor para cada uno de los 4 indicadores (cuadro
12-10)%. Se discretizé el total de estos valores (ma-
ximo tedrico de 100) en 4 clases de calidad decre-
ciente de la accesibilidad, tanto de dfa como de no-
che, lo que permiti6 elaborar los mapas 12-5 y 12-6.

El mapa 12-5 y el cuadro 12-10 indican que una ma-
yoria de establecimientos de salud experimentan
problemas de accesibilidad de proximidad durante
el dfa, y mas particularmente 8 de ellos que son, glo-
balmente, los mas centrales. Segin los estableci-
mientos, los problemas de accesibilidad se deben
sobre todo a la congestion de las vias de comunica-
ci6én (lo que es particularmente el caso de Eugenio
Espejo e Isidro Ayora), a las dificultades de cone-
xi6én y a las condiciones fisicas de acceso (en espe-
cial Julio Endara y Gonzalo Gonzilez), y a los limi-
tes que impone el acceso inmediato (Inglés, Pichin-
cha, San José Sur, Gonzalo Gonzalez y La Villa-
flora). Pero estos 8 establecimientos presentan pro-
blemas en gran parte de los campos considerados e
incluso en todos. A esta lista de establecimientos de
acceso problematico durante el dia, se suman otros
9 cuya accesibilidad de proximidad es en conjunto
mejor aunque problematica en ciertos campos (por
ejemplo, problemas de congestion en el caso del
hospital Militar, de conexién en el de La Primavera

y de acceso inmediato en el de San Francisco e In-
ternacional). Segin nuestro analisis, 2 estableci-
mientos presentan condiciones satisfactorias de ac-
cesibilidad durante el dia (SOLCA y Metropoli-
tano). Son aceptables en el caso de otros 8, entre
ellos el Catlos Andrade Marin (CAM, del Seguro
Social), el Hospital Quito N° 1 o el Baca Ortiz.

Por la noche (mapa 12-6 y cuadro 12-10) la situa-
cién es muy diferente en la medida en que los pro-
blemas de congestion no existen. Los estableci-
mientos de salud que siguen presentando sin em-
bargo dificultades de acceso de proximidad son pri-
meramente Gonzalo Gonzalez y Julio Endara y en
menor medida La Primavera, San José Sur, Pichin-
cha y Nanegalito.

Andlisis de accesibilidad orientada de los
principales establecimientos de salud

Carcelén en el norte, Gonzilez Sudrez en el centro,
Solanda en el sur y La Mandarina en el este, en la pa-
rroquia de Cumbaya, constituyeron los barrios su-
puestos de siniestros de gran amplitud que causarfan

%6 Se realiz6 una ponderacién para dar algo mas de peso

a la congestion de las vias de comunicacion y un poco
menos al acceso inmediato a los establecimientos. El
total de los valores correspondiente a los 4 indicado-
res indica el grado de accesibilidad de proximidad. En
el caso de la situacion en la noche, se atribuyé un va-
lor 0 de congestion a cada establecimiento pues, en
condiciones normales, tal dificultad es inexistente.
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Cuadro 12-9: Variables utilizadas para la evaluacion de la accesibilidad de
proximidad de los principales establecimientos de salud del DMQ

Congestién de las vias de comunicacion a proximidad de los establecimientos

Porcentaje de vias congestionadas en un radio de 700 m

Posibilidades de circulacion pese al tréfico

Importancia del tréfico en la calle que permite acceder al establecimiento

Calidad de las conexiones viales a proximidad de los establecimientos

Nuimero de entradas posibles en un radio de 700 m

Tipo de conexién desde la calle principal més cercana™*

Existencia de vias alternativas para acceder al establecimiento

Sentido de circulacién de la calle donde se ubica el establecimiento (una o doble via)

Condiciones fisicas de acceso a los establecimientos

Pendiente promedio en un radio de 700 m

Estado de la calle que permite el acceso al establecimiento

Numero de carriles de la via donde se ubica el establecimiento

Acceso inmediato a los establecimientos

Nuimero de salidas y entradas del establecimiento

Capacidad del lugar de estacionamiento

* Indica si los sitios congestionados tienen alternativas de circulacion (es decir si las calles son suficientemente
amplias para permitir. en particular, el desplazamiento de ambulancias).

** | .a conexion es directa si el establecimiento se sitla en la calle principal, indirecta en los demés casos (en esta
hipdtesis, se debe recorrer un nimero mas o menos importante de calles para acceder al hospital en una distancia

mas o menos larga),
Fuente: Investigacion IRD (2002-2003)

numerosas victimas y harfan necesaria la moviliza-
ci6én de varios hospitales. Estos escenarios permitie-
ron proceder a un estudio de accesibilidad orientada
de los principales establecimientos de salud del

DMQ), o, en otros términos, un estudio de la mayor
o menor facilidad de llegar a ellos desde los lugares
siniestrados, en especial para el transporte de emer-
gencia de los heridos.



Cuadro 12-10: Evaluacion de la accesibilidad de proximidad de los principales
establecimientos de salud del DMQ, de dia y de noche

Valor Valor tgtal Valo!‘ tqtal
Valor Valor - Valor acceso | accesibilidad | accesibilidad
Nombre del establecimiento congestion conexion co?ir::zlgwes inmediato qe_ ‘de
(sobrc 30) (sobre 25) (sobre 25) (sobre 20) pro><|m|'dad proximidad
(de dia) (de noche)*

SOLCA 4 10,7 8,3 6,7 29,7 25,7
METROPOLITANO / 11,3 8,3 6,7 333 29,3
CAM 12 12,5 8.3 4,4 37.3 253
QUITO N° 1 4 14.3 10.4 8.9 37,6 33,6
BACA ORTIZ 16 71 10,4 4,4 38 22
PABLO ARTURQ SUAREZ 8 12,5 12,6 6,7 39,7 31,7
SAGRADO CORAZON 4 14,3 8.3 13.3 40 36
PASTEUR 14 10,/ 8,3 11,1 44,2 30,2
DEL ADULTO MAYOR 4 12,5 14,6 13,3 44,4 40,4
NUESTRA SENORA DE GUADALUPE 12 10,7 6,3 15,6 44,5 32,5
YARUQUI 4 14,3 8.3 20,0 46,6 42,6
VOZANDES 16 12,5 12,5 6,7 47,7 31,7
MILITAR 22 8,9 12,5 4.4 479 25,9
ENRIQUE GARCES 8 19,6 16,7 4.4 48,8 40,8
SANTA CECILIA 12 16,1 12,5 8,9 49,5 37,5
NANEGALITO 4 14,3 16,7 15,6 50,5 46,5
INTERNACIONAL 14 12,5 6.3 20,0 52,8 38,8
LA PRIMAVERA 4 19,6 14,6 15,6 53,8 49,8
SAN FRANCISCO 16 10,7 8,3 20,0 55 39
INGLES 11 16,1 8,3 20,0

JULIO ENDARA 4 21,4 20,8 13,3

EUGENIO ESPEJO 30 12,5 8,3 8,9

ISIDRO AYORA 24 12,5 8,3 15,6

PICHINCHA 12 16,1 12,5 20,0

SAN JOSE SUR 14 14,3 14,6 20,0

GONZALO GONZALEZ 4 19,6 20,8 20,0

LA VILLAFLORA 26 12,5 12,5 20,0

* De noche el valor total corresponde a la suma de los valores de |la conexion, de las condiciones fisicas y del acceso inmediato a
los establecimientos. El valor de congestion se reduce a 0 para todos |os establecimientos.

ACCTSIBINIDAD D buena l:l relativairente buena l:l re ativamente mala - malza

luenle: Investigacion IRD (2002-2003)
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Para este analisis se consideraron 5 tipos de crite-
rios: la distancia por via terrestre entre el lugar del
siniestro y los establecimientos de salud; las alterna-
tivas viales posibles; la existencia de obstaculos que
disminuyen la velocidad del desplazamiento; las ca-
racterfsticas fisicas de las vias de comunicacién y la
accesibilidad de proximidad de los establecimientos
analizada anteriormente (cuadro 12-11).

El tratamiento de cada una de estas variables permi-
ti6, como en el caso de la accesibilidad de proximi-
dad, atribuir un valor a cada uno de los 5 indicado-
res?” y la discretizacién de la suma de tales valores
en cinco clases desembocé en los mapas 12-7A a
12-7D relativos a la accesibilidad orientada durante
el dfa?®. Del analisis de estos mapas se pueden sacar
dos conclusiones.

En primer lugar, un siniestro que concierne la parte
central de la ciudad (del tipo «Gonzalez Suarez»,

27 Se realizé una ponderacién a fin de dar mayor impor-
tancia a la distancia que separa a los lugares de sinies-
tro de los establecimientos de salud (véase cuadro
12-11), para simultaneamente preservar la logica de
una accesibilidad globalmente proporcional a la distan-
cia e incluir otras variables que van a aumentar o, por
el contrario, disminuir la velocidad de desplazamiento.

28 T.a discretizacién en 5 clases se aplico a todos los va-

lores permitiendo la elaboracion de los 4 mapas. Los
diferentes grados de accesibilidad que apatecen en
cada uno presentan pues las mismas caracteristicas,
siendo posible compararlos.

mapa 12-7A) plantearfa, en teorfa, menos problemas
que un siniestro que se produjera en el sur o el norte
de Quito y sobre todo en los valles orientales desde
donde serfan inevitables largos desplazamientos
para llegar a los principales establecimientos de sa-
lud. La situacién serfa peor en la hipétesis de un si-
niestro que ocurriera en parroquias aun mas alejadas
de la parte central de Quito donde se concentran los
principales establecimientos de salud del Distrito y
mas del 90% de las camas de hospitalizacion. En
cambio, un evento destructor en la parte central de
la ciudad podria dafiar numerosos establecimientos
indispensables para el manejo de crisis. Asi, el DMQ
podria encontrarse mas o menos desprovisto de sus
centros de atenciéon médica habituales. .a conclu-
sion es evidente y se resume en una urgente necesi-
dad de desconcentracion de los establecimientos de
salud, no solamente para afrontar una situacion de
crisis en condiciones aceptables sino también, en
tiempo normal, para atender eficazmente las necesi-
dades del conjunto de la poblacién del Distrito.

En segundo lugar, la accesibilidad no es proporcio-
nal a la distancia por via terrestre y menos aun a la
distancia a vuelo de pajaro, lo que muestran la ma-
yorfa de mapas. Las condiciones de circulacién y en
especial la congestion hace a veces dificil el acceso a
un establecimiento de salud relativamente cercano
al lugar de un siniestro en relacién con otro sensi-
blemente mas alejado. Esto es visible en los mapas
7A a 7C que muestran los efectos en la accesibilidad
de la congestion habitual del sector que va del sur de
La Carolina a I.a Alameda. Los establecimientos de
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Cuadro 12-11: Variables consideradas para la evaluacion de la accesibilidad orientada de los

principales establecimientos de salud del DMQ

CRITERIOS

COEFICIENTE DE
PONDERACION

Distancia que separa al establecimiento del lugar del siniestro

Distancia por via terrestre

Alternativas viales

Cantidad de vias alternas para acceder desde el sitio de la emergencia hasta un
determinado establecimiento de salud

Obstaculos que aplazan el desplazamiento entre el lugar del siniestro y los establecimientos

Congestion de las vias de comunicacion

Obstéculos a rodearse (centro histérico, aeropuerto, La Carolina, Ecovia, linea del
trolebus, quebradas)

Elementos que frenan los desplazamientos (peajes, intersecciones semaforizadas, tramos
no prioritarios, redondeles)

Caracteristicas fisicas de las vias de comunicaciéon

Pendiente

Sinuosidad

Existencia de vias exclusivas y longitud en relacion con la distancia a recorrerse

Accesibilidad de proximidad a los establecimientos

Véanse las variables consideradas en el cuadro 12-9

Fuente: Investigacion IRD (20€2-2003)

salud que alli se encuentran son menos accesibles fluida. Mas puntualmente, otros factores pueden in-
que otros ubicados mas al oeste, cerca de la Via Oc- tervenir para modular la distancia real entre el lugar
cidental, en sectores de circulacion un tanto mas del siniestro y los establecimientos de atencion
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médica, como la ausencia de alternativas viales, los
obsticulos a rodearse o incluso las condiciones de
accesibilidad de proximidad que permiten diferen-
ciar claramente los establecimientos de salud
(véanse los mapas 12-5 y 12-6).

Accesibilidad general de los establecimientos
de salud

Los 4 lugares de siniestro tomados en consideracion
para evaluar la accesibilidad orientada de los principa-
les establecimientos de salud del DMQ no son sino
algunos de los lugares posibles al intetior del Distrito.
Por su localizacién (centro, sut, norte y este), son sin
embargo bastante representativos de los lugares de
crisis que podtian afectatlo. Por ello, a partir de los 4
escenarios, se intenté hacer una clasificacion de los
establecimientos de salud segin un grado de accesi-

bilidad que se puede calificar de general.

Los valores que permiten la clasificacién correspon-
den al promedio de los atribuidos a cada estableci-
miento por cada escenario, ajustado a 100. El cua-
dro 12-12 presenta dicha clasificacién (de dfa, de

2 Promedio de los valores correspondientes a la accesi-

bilidad de dia y de noche.

Es importante anotar sin embargo que algunos de es-
tos establecimientos son especializados (un gerid-
trico: Del Adulto Mayor; 2 psiquiatricos: Sagrado Co-
razon y Julio Endara) por lo que su aporte, en caso de
crisis, setfa limitado.

30

noche y globalmente?) e indica que en todos los es-
cenarios contemplados (y probablemente en la gran
mayoria de escenarios posibles) tres establecimien-
tos son muy dificilmente accesibles (Julio Endara,
Yaruqui y Nanegalito) y otros 4 poco accesibles
(Del Adulto Mayor, Pablo Arturo Sudrez, Sagrado
Corazén y La Primavera). Su localizacion presenta
sin embargo la ventaja de permitirles atender secto-
res bastante alejados de la parte central de Quito, lo
que puede ser sumamente util en la hipotesis de un
siniestro que se produjera en el sector donde estan
ubicados®. Tos otros establecimientos, concentra-
dos esencialmente en la parte central de la ciudad,
con excepcién de Enrique Gareés, La Villaflora, San
José Sur y SOLCA (mapa 12-8), son relativamente
similares en materia de accesibilidad general, No
obstante son posibles ciertas distinciones que desta-
can las mejores condiciones de accesibilidad de los
establecimientos Baca Ortiz, Santa Cecilia, CAM,
Metropolitano, Militar, Pichincha y Quito N° 1, reu-
niendo estos ultimos mas de 1.700 camas, es decir
cerca del 38% de las camas de hospitalizacion dis-
ponibles en el DMQ.



Cuadro 12-12: Clasificacion de los principales establecimientos de salud
del DMQ segiin la calidad de su accesibilidad general

) Valqr Valor Va'lor.
Establecimiento de salud accessibilidad | accessibilidad | accessibilidad
de dia de noche global

Baca Orliz 46,7 415 44,1
Santa Cecilia 46,7 41,7 44,2
CAM 46,9 421 44,5
Metropolitano 47,1 428 449
Militar 48,6 41,5 45,1
Pichincha 479 42 4 452
Quito N° 1 47,3 431 45,2
San Francisco 48,7 43,1 459
Pasteur 49,1 43,4 46,2
Enrique Garcés 48,8 439 46,3
Inglés 49,0 43,8 46,4
Nuestra Sefiora de Guadalupe 49,3 43,6 46,5
Vozandes 49,6 43,5 46,5
La Villaflora 51 43,2 47,1
Inlernacional 50,4 44 3 47,4
Isidro Ayora 51,2 436 47,4
Eugenio Espejo 52,3 43,7 48
SOLCA 50,6 45,6 48,1
San José Sur 51,1 45,2 48,2
Gonzalo Gonzélez 51,2 46,1
Dcl Adulto Mayor 53,5 48,6
Pablo Arturo Suarcz 53,8 48,7
Sagrado Corazén 54 49,6
La Primavera 54,2 499
Julio Endara 62,8 58,6
Yaruquf 81,5 77,2
Nanegalito 87.3 83

Los valores atribuidos a |os establecimientos corresponden al promedio de |os asignados
a cada uno para cada cscenario que permitio la cvaluacion dc la accesibilidad oricntada.

Fuente: Investigacion IRD (2007-7003)
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6. Establecimientos de salud y amenazas

Fuera de las dificultades propias del sistema ecuato-
riano de atencion médica y que desembocan regular-
mente en paralisis parciales pero durables de los es-
tablecimientos de salud?!, las perturbaciones en el
funcionamiento de estos establecimientos e incluso
su total interrupcion puede estar vinculada a eventos

31 Citemos, por ejemplo, las huelgas, a nivel nacional, de

los médicos y paramédicos, de diciembre 2000, julio
2001 y marzo 2004. Algunas han durado varias sema-
nas. De manera general, durante este tipo de situa-
cién, la atencion al publico se limita a las emergencias,
mientras que los servicios de consulta externa perma-
necen paralizados. En los servicios de urgencias no se
dispone de todo el personal asignado, pero se man-
tiene el nimero basico de profesionales para que se
pueda garantizar la atencién al paciente.

%2 El nuevo edificio del Eugenio Espejo reemplazé al

antiguo en 1993. Este, completamente abandonado
fue, por otra parte, victima de un incendio en enero
de 2004. En raz6n de su valor arquitectural, actual-
mente el FONSAL trata de recuperarlo.

3 El término «no estructural» se refiere a aquellos com-

ponentes de un edificio que estan unidos a las partes
estructurales (tabiques, ventanas, techos, puertas, ce-
rramientos, cielos rasos, etc.), que cumplen funciones
esenciales en el edificio (plomerfa, calefaccion, aire
acondicionado, conexiones eléctricas, etc.) o que sim-
plemente estan dentro de las edificaciones (equipos
médicos, equipos mecanicos, muebles, etc.) —véase
Organizaciéon Panamericana de la Salud (1999)—.

exteriores de origen natural o antrépico. La exposi-
cion a tales amenazas constituye una vulnerabilidad
que las debilidades analizadas anteriormente (de las
estructuras, funcionales, problemas de accesibili-
dad) no pueden sino exacerbar.

Una de las principales amenazas que deben temer los
hospitales es la sismica. El terremoto del 5 de marzo
de 1987 provocé graves perturbaciones en diversos
establecimientos de Quito, en especial el Baca Ortiz
donde los dafios en techos y paredes hicieron nece-
saria la evacuacioén de los nifios hospitalizados, y el
Isidro Ayora donde hubo cuarteos y los servicios ba-
sicos dejaron de funcionar. Otros hospitales fueron
igualmente afectados como el Enrique Garcés, Pablo
Arturo Sudrez y Sagrado Corazén. Por su lado, los
techos y paredes de la estructura antigua del Euge-
nio Espejo sufrieron cuarteos y desplomes®. Estos
ejemplos, y también muchos otros en el mundo, in-
dican que un sismo relativamente poco violento
puede bastar para interrumpir el funcionamiento de
un establecimiento de salud. Ademais, un edificio
puede quedar de pie luego de un sismo, pero estar
inhabilitado para prestar atencién médica debido a
dafios no estructurales®® aun cuando no exista un
riesgo directo para las personas.

El analisis de la vulnerabilidad estructural y funcio-
nal de los principales establecimientos de atencion
médica del DMQ permiti6 observar que algunos de
cllos pueden sufrir serias perturbaciones incluso en
caso de un sismo moderado. Este analisis puede
completarse relacionando la vulnerabilidad de los
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establecimientos de salud con su localizacion en es-
pacios mas o menos sensibles a los sismos segin las
caractetisticas del suelo®. Asi, el mapa 12-9 indica
que dos establecimientos de salud (Nuestra Sefiora
de Guadalupe y San Francisco) rednen las condicio-
nes mas desfavorables. La situacién es apenas mejor
tratindose de otros 5 establecimientos (Inglés, Pa-
blo Arturo Suarez, Pasteur, San José Sur y La Villa-
flora). Otros se ubican en espacios menos desfavo-
rables en el plano sismico pero presentan una alta
vulnerabilidad tanto estructural como funcional, lo
que es el caso particularmente de Julio Endara e Isi-
dro Ayora.

La amenaza sismica no es la tnica que atafie a los es-
tablecimientos de salud del DMQ. Asi, el mapa
12-10 indica que 12 hospitales de los 27 estan ex-
puestos a al menos 3 tipos de amenazas, y 3 de ellos
a al menos 5 tipos®. El mapa 12-11 considera el ni-
vel de peligro que presenta cada amenaza, lo que
permitié establecer un grado sintético de exposi-
cion®. Entre los establecimientos mas expuestos se
encuentra el CAM, Santa Cecilia e Inglés, a los que
se suma el hospital Quito N° 1, expuesto a menos
amenazas, pero en todos los casos el nivel de peli-
gro es elevado.

Conclusién: el 44% de las camas en
situacién de vulnerabilidad

El analisis de la vulnerabilidad de los 27 estableci-
mientos mas importantes del DMQ muestra situa-

ciones contrastadas segin los hospitales y las dife-
rentes formas de vulnerabilidad consideradas. La
vulnerabilidad de estos establecimientos se basa en
una exposicion a las amenazas globalmente elevada
(en términos ya sea de diversidad o de intensidad) y
una de las que mas se debe temer es probablemente
la amenaza sismica. El sismo de 1987 fue sentido de
manera moderada en Quito pero los dafios fueron
muy significativos en el campo del patrimonio his-
torico y artistico, y también en el de la salud. Varios
hospitales fueron dafiados y su funcionamiento se-
riamente perturbado en ciertos casos, incluso con
dafios menores. Un evento de mayor intensidad
provocaria graves problemas a nivel del Distrito en
la medida en que, como se vio, varios establecimien-
tos presentan debilidades estructurales significati-
vas, en especial en el sector publico donde la anti-
gliedad de los edificios y la falta de mantenimiento
van a menudo de la mano. La falta de manteni-
miento no puede, con el paso del tiempo, sino

3 Véase el punto 2 del capitulo 3 y el mapa 3-3.

Tas amenazas son las analizadas en el capitulo 3 (vol-
canica, sfsmica, geomorfoldgica, hidroclimatica, mot-
foclimatica, vinculada al almacenamiento y transporte
de productos peligrosos). El mapa 12-10 presenta el
numero de amenazas de nivel moderado y elevado.

3 El método que posibilité la elaboracién del grado sin-

tético de exposicion a las amenazas de los estableci-
mientos de salud es idéntico al utilizado en el caso de
los elementos esenciales del sistema eléctrico (véase el
capitulo 5).
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fragilizar construcciones de buena calidad, como es
el caso de los hospitales Eugenio Espejo o Enrique
Garcés. Por otro lado, en la hipétesis de un sismo
que afecte gravemente la parte central de Quito, el
Distrito podria verse privado de lo esencial de su
aparato médico en la medida en que la mayoria de
establecimientos se concentran alli.

A los problemas de distribucién geografica de los
hospitales, de exposicion a las amenazas y de estruc-
tura de los edificios se suman vulnerabilidades ligadas
a la accesibilidad de los establecimientos de salud y a
su preparacion para enfrentar situaciones de crisis. El
analisis de accesibilidad de los hospitales realizado es
experimental. Permitié poner en evidencia dificulta-
des de acceso de proximidad asi como las sensibles
diferencias que pueden existir segiin una emergencia
se presente de dfa o de noche. El analisis de accesibi-
lidad orientada, en funcion de 4 lugares de emergen-
cia posibles, mostr6 que la accesibilidad de los hospi-
tales puede ser muy variable segin los casos. Sin em-
bargo, en las condiciones actuales de reparticion de
los establecimientos de salud, son los centrales los
que, con ciertos matices vinculados a las condiciones
locales de accesibilidad, son globalmente los mas

37 En el caso de la accesibilidad, se utilizaron dos resul-

tados complementarios de nuestras investigaciones,
uno relativo a la accesibilidad de proximidad, el otro
a la accesibilidad global producto del analisis de acce-
sibilidad otientada. Un indice combinado de accesibi-
lidad reune los dos tipos de informacion.
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accesibles, independientemente del lugar de la emer-
gencia. No obstante, esto no excluye largos trayectos
debido a la casi inexistencia de hospitales dignos de
tal nombre fuera de Quito y ello mas particularmente
en las parroquias del norte en pleno desarrollo, como
Calderon, o en las de los valles orientales.

Una adecuada preparacion para enfrentar una crisis
puede reducir sensiblemente los efectos de un
evento destructor. Los establecimientos de salud
tienen un papel esencial que desempefiar durante
una crisis, a la vez porque acogen habitualmente a
personas ya vulnerables por su estado de salud y
porque son llamados a desarrollar un dispositivo ex-
cepcional de atenciéon médica en caso de afluencia
de personas heridas o traumatizadas. Tal vez mas
que cualquier otra institucion, las de atencién mé-
dica deben estar en capacidad de manejar situacio-
nes de emergencia en las mejores condiciones posi-
bles. Ahora bien, se constata que muy pocos esta-
blecimientos presentan condiciones aceptables de
preparacion para crisis. En ciertos casos es incluso
totalmente inexistente. En tales condiciones, el esta-
blecimiento de salud, lugar de atencién medica, de
auxilio o de confortacion para la poblacion del Dis-
trito, puede convertirse, por el contrario, en una
carga durante un evento grave.

Todas estas debilidades, en las que se basa la vulne-
rabilidad de los principales establecimientos de sa-
lud del Distrito, se acumulan. Es lo que trata de de-
mostrar el cuadro 12-13 que resume, para cada hos-
pital, las 4 formas de vulnerabilidad analizadas?.



Cuadro 12-13: Resumen de las diferentes formas de vulnerabilidad de los principales estahlecimientos de salud del DMQ y sintesis

Nombre eslablecimicnto

Julio Endara

Inglés

Nuestra Sefiora de Guadalupe

Isidro Ayora

Nanegalito
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vulnerabilidad
estructural

La Villaflora

San Jose Sur

Santa Cecilia

San Francisco

Quilo N© 1

Pablo Arturo Suarez
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CAM

Yaruqui

Gonzalo Gonzdlez
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Sagrado Corazén

Baca Ortiz

Pasteur

Enrique Garcés

Internacional

Valor de
vulncrabilidad
funcional

Valor de
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Asi, se pueden identificar los principales puntos de
debilidad en la perspectiva de acciones de reduccion
de los riesgos. Una sintesis numérica resultado de la
suma de los valores atribuidos a cada una de las for-
mas de vulnerabilidad?® posibilita la identificaciéon
de los establecimientos con los que se puede contar
en caso de crisis y aquellos que, por el contrario,
pueden plantear mas problemas de los que pueden
resolver. El mapa 12-12 localiza esos establecimien-
tos distinguiéndolos segun un grado de vulnerabili-
dad acumulada.

En un extremo figuran establecimientos tales como
Julio Endara, Inglés, Nuestra Sefiora de Guadalupe,
Isidro Ayora, Nanegalito, L.a Villaflora y San José
Sur que acumulan varias formas de vulnerabilidad y
que serfan por tanto poco confiables, en el estado
actual, en la hipotesis de una emergencia de gran
amplitud. Otros 9 hospitales presentan una vulnera-
bilidad de conjunto un tanto menor pero significa-
tiva. Todos estos rednen 1.935 camas es decir cerca
del 44% de las camas del Distrito (figura 12-3).

% Cada forma de vulnerabilidad agrupa a los estableci-
mientos de salud segin 4 grados de vulnerabilidad
producto de los andlisis presentados en este capitulo.
Una ponderacion realizada siguiendo una progresion
segin el método de los cuadrado permite destacar
mas claramente las mayores vulnerabilidades (valor 1
para las menores, 16 para las mds altas). La suma de
los valotes que corresponden a las 4 formas de vulne-
rabilidad da un valor de vulnerabilidad acumulada,
discretizado a su vez en 6 clases.
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En el otro extremo aparecen establecimientos que
presentan relativamente pocas debilidades, en espe-
cial Metropolitano, SOLCA, Vozandes, Militar, La
Primavera y Eugenio Espejo. De estos 6, uno solo
es publico (Eugenio Espejo), otro exclusivo (Mili-
tar). Reunen apenas algo mas de 1.000 camas, es de-
cir menos de un cuarto de las camas de internacién
disponibles en el DMQ. Los demds, caracterizados
por una vulnerabilidad relativamente baja, presentan
situaciones intermedias con vulnerabilidades bas-
tante marcadas en al menos uno de los campos con-
siderados en el estudio.

Como se sefial6 desde el inicio de este capitulo, la si-
tuacion de conjunto del sistema de atencion medica
en el DMQ es precaria en época normal. El analisis
de vulnerabilidad efectuado indica que puede ser dra-
matica en periodo de crisis. En efecto, el conjunto del
sistema de emergencias médicas presenta deficiencias
notables y son muy pocos los establecimientos de sa-
lud suficientemente confiables y capaces de aportar
una contribucion significativa al manejo de una crisis
de gran amplitud dentro del Distrito.
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Figura 12-3
Porcentaje de camas en relacién con todas las camas disponibles en el DMQ
segun el tipo de vulnerabilidad acumulada

CAMAS DE OTROS Muy alta (2,7%)
ESTABLECIMIENTOS Alta (8,9%)

Muy baja (17,3%)

i 0/
Baja (17,3%) Relativamente

alta (32,1%)

Relativamente
baja (20,3%) Fuente: Investigacion IRD (2002-2003)

373






Mapa 12-2: Nivel de vulnerabilidad estructural de los 27 establecimientos de salud

mas importantes del DMQ
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Mapa 12-3: Nivel de vulnerabilidad funcional de los 27 establecimientos de salud
mas importantes del DMQ

)I/ANFGAI IT0 GRADO o
[}
\ N
SUARE7
D 0 MA
Nivel de vulnerabilidad
funcional
@ Bajo
| varugur| ©  Relativamente bajo
O .
O Relativamente alto
@ A
VO
HO ul 1
RNAC
METR ITANO Nimero de camas
NUES] RA TEU
GUADALUPE ° O Menos de 40
HI LA O de4la99
SA CECILIA AORTIZ PRIMAVERA
O de1o0a199
| N H CISCO Je 200 @ 299
s (O de200a
RO GONZALO GONZALEZ O de 300 a 399
O =
LA VILLAFLS
RCES
JULIO ENDARA
0 1.000m Fuenles de los calos:
. MISP (20C 1), investigacion IRD (2002-2003)

376



Mapa 12-4: Nivel de vulnerabilidad acumulada (estructural y funcional)
de los 27 establecimientos de salud mas importantes del DMQ
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Mapa 12-5: Nivel de accesibilidad de proximidad durante el dia
de los principales establecimientos de salud del DMQ
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Mapa 12-6: Nivel de accesibilidad de proximidad durante la noche

de los principales establecimientos de

salud del DMQ
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Mapa 12-7
Nivel de accesibilidad orientada durante el dia
de los principales establecimientos de salud del DMQ
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Mapa 12-7 (continuacion)
Nivel de accesibilidad orientada durante el dia

de los principales establecimientos de salud del DMQ
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establecimientos de salud del DMQ
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Mapa 12-9: Vulnerabilidad funcional y exposicion a la amenaza sismica de los

27 establecimientos de salud mas importantes del DMQ
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Mapa 12-10: Nimero de amenazas a las que estdn expuestos
los 27 establecimientos de salud mas importantes del DMQ
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Mapa 12-11: Nivel de exposicion a varias amenazas de
los 27 establecimientos de salud mas importantes del DMQ
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Mapa 12-12: Sintesis de las diferentes formas de vulnerabilidad de
los 27 establecimientos de salud mas importantes del DMQ

)/ANEGALITO
o

GRADO C 0

0 MA

HO! ul 1

RNAC
METR ITANO

NUES’ RA TEU
DE/GUADALUPE

SAl CECILI cH

© AQRTIZ
N FRANCISCO
ESPE,
GONZALO GONZALEZ

JULIO ENDARA

?

[
LA
PRIMAVERA

0 1.000m

Nivel de vulnerabilidad
acumulada

Muy bajo
Bajo
Relativamente bajo

Relativamente alto
Alto

| JCXONON XN

Muy alto

Numero de camas

Menos de 40
de 40 a 99
de 100 a 199

de 200 a 299

de 300 a 399

662

OO00oo0o.

Fuentes de los datos:
MSP (2001),
investigacion IRD (2000-2003)



CAPIT
Las modalidades de reduccion de la vulnerabi

El objetivo de este capitulo es hacer un balance de
las diferentes acciones y medidas que conducen di-
recta o indirectamente a reducir la vulnerabilidad del
DMQ. Partiendo de la concepcion de vulnerabilidad
presentada a todo lo largo de esta obra, a través de
los planteamientos tedricos iniciales y los analisis de
vulnerabilidad de algunos elementos esenciales de-
sarrollados posteriormente, se mostré que la vulne-
rabilidad puede adoptar multiples formas y que,
consecuentemente, las modalidades de reduccién de
la vulnerabilidad son también multiformes. Por esta
razén, se pueden interpretar ciertas acciones, medi-
das y politicas no necesariamente identificadas en el
campo de la prevencion de tiesgos, como medidas
que contribuyen a reducir la vulnerabilidad.

1. Las multiples formas de reduccion de
la vulnerabilidad

En una tentativa de generalizacién y de organiza-
cion de las diferentes maneras de reducir la vulnera-
bilidad de un territorio, se pueden destacar 8 gran-
des tipos de accion:

1L En primer lugar toda generaciéon de conoci-
miento del medio natural y del funcionamiento
social permite prever y manejar mejor los riesgos
y, por tanto, disminuir el impacto de las catastro-
fes (Thoutet y Léone, 2003). De los conocimien-
tos acumulados y de su consideracion efectiva de-
pende la eficacia de todas las demas modalidades
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de reduccién de la vulnerabilidad. Aqui se hace
alusion a todas las investigaciones, los estudios y
las consultorfas realizados en este gran campo
del conocimiento que son los riesgos.

En segundo término, la vigilancia concreta de las
amenazas identificadas y la implantacion de sis-
temas de alerta que permitan anticipar los fend-
menos potencialmente destructores y la secuen-
cia de los eventos, son otra manera de enfrentar
mejor los riesgos, de prepararse mejor para las
situaciones de crisis y, por tanto, de reducir la

vulnerabilidad.

En tercer lugar, todas las medidas de prepara-
cion para las situaciones de crisis, se sitdan a ni-
vel ya sea de las diferentes instituciones, de la po-
blacién o del sector privado, contribuyen innega-
blemente a reducir la vulnerabilidad. Reforzando
la pertinencia y la eficacia de las acciones y com-
portamientos en caso de crisis, la preparacion
coadyuva a minimizar las consecuencias de un
evento devastador.

La accién sobre la amenaza hace parte de la tra-
dicién de lucha contra los riesgos. Los trabajos
de ingenieria civil de todo tipo (construccion de
diques, de canales, de represas de agua, etc.), des-
tinados a contener la amenaza, contribuyen a re-
ducir la vulnerabilidad de un territorio. Partici-
pan en la proteccion de la poblacién y de los ele-
mentos esenciales del funcionamiento de un te-
rritorio contra las inundaciones, los flujos de
lodo, los deslizamientos de terreno, etc.

5.

El mejoramiento de la accesibilidad de los dife-
rentes sectores de un territorio, de los servicios
basicos a la poblacion y de las comunicaciones
hace parte de las otras formas, a menudo mal co-
nocidas, de reduccion de la vulnerabilidad. Estas
atafien igualmente al grado de autonomia, a las
posibilidades y limitaciones de recurrir al exte-
rior, a las alternativas de funcionamiento de las
principales redes y servicios publicos en caso de
fallas. Esta dimensién de reduccién de la vul-
nerabilidad es importante tanto para el funciona-
miento normal como en caso de crisis.

Los seguros son igualmente capaces de reducir la
vulnerabilidad mediante el refuerzo de las capa-
cidades de reaccioén econémicas de la poblacion
y de los elementos esenciales frente a un evento
destructor de cualquier tipo. En efecto, la in-
demnizacion por la pérdida de un bien permite
su recuperacion e incluso su mejora. Los seguros
pueden también desempefiar un papel preven-
tivo por las condiciones que se exigen para ase-
gurar un bien o una actividad.

En un plano mas general, la planificacion urbana
preventiva, al orientar la reparticion espacial de
la poblacién y la distribucion de los elementos
esenciales en el territorio, en especial en relacion
con la localizacién de amenazas identificables y
territorializadas, puede desempefiar un papel
fundamental de reduccion de la vulnerabilidad.

Finalmente, la legislacion y el marco juridico en
su conjunto, la organizacién de la estructura
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institucional, de las competencias y de los proce-
dimientos politico-administrativos para mejorat
la prevencion de los riesgos y el manejo de las si-
tuaciones de crisis son poderosos instrumentos
para reducir la vulnerabilidad de un territorio.
Las normas de construccion y la creacion del
911 (numero telefénico para llamadas de emer-
gencia) son un buen ejemplo de ello.

El séptimo y el octavo puntos seran objeto del si-
guiente capitulo (14), dedicado a la institucionaliza-
cion de los riesgos en el DMQ. Asi pues, los capitu-
los 13 y 14 estan destinados a hacer un balance de
lo que existe en el Distrito Metropolitano de Quito
en términos de reduccion de la vulnerabilidad segin
las diferentes modalidades de accién contempladas
anteriormente. Dada la poca cantidad de informa-
ci6én disponible, se agruparon los seguros, el mejo-
ramiento de la accesibilidad y otras formas de re-
duccién de la vulnerabilidad.

En términos metodologicos, el trabajo se basé en una
recopilacién de documentos existentes, una revision
de la legislacion y de la evolucion de los otganismos
competentes en materia de mitigaciéon de riesgos,
completada con numerosas entrevistas realizadas a
inicios de 2004!. Una amplia gama de actores capaces
de desempefiar un papel en la reduccién de la vulne-
rabilidad respondieron a preguntas relativas a las ac-
ciones desarrolladas en los diferentes campos identifi-
cados, a las vatiaciones que se han podido producir y
a los obstaculos que han encontrado en su labor. Los
organismos donde se realizaron las entrevistas fueron:

Instituciones encargadas de planificacion y
manejo del territorio:

Direccién Metropolitana de Territorio y Vi-
vienda (DMTYV), Direcciéon Metropolitana de
Medio Ambiente, Direccién Metropolitana de
Seguridad Ciudadana, Ministerio de Energfa y
Minas, Consejo Provincial de Pichincha

Instituciones de atencion de emergencias:

Cruz Roja, 911, COE Metropolitano, CIREM,
Defensa Civil?

Empresas encargadas de la logistica urbana:
EMAAP-Q, EMOP, DMT

Instituciones encargadas de la investigacion, la

vigilancia y el monitoreo de las amenazas natu-
rales:

IG-EPN, INAMHI

Este trabajo fue ejecutado por Tania Serrano, con la
colaboracion de Alexandra Mena, Alex Tupiza y
Nury Bermudez, bajo la direccién de R. D’Excole, y
dio lugar a un informe detallado de 85 paginas (Se-
rrano y D’Ercole, 2004).

No se pudo realizar entrevistas en esta institucioén. La
informacion relativa a ella proviene de su pagina web,
de articulos de prensa y de las reuniones del CIREM
donde participo.
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 Instituciones encargadas de estudios estructura-
les y de ingenieria civil:

Facultad de Ingenierfa Civil de la EPN
* ONG, fundaciones y organizaciones internacionales

Cooperazione Internazionale (COOPI), Funda-
cion Natura, PNUD

¢ Prensa escrita:
Diario E/ Comercio
e Seguros

Superintendencia de Bancos y Seguros, Asociacion
de Companias de Seguros del Ecuador (ACOSE)

Las informaciones reunidas no aspiran a ser exhaus-
tivas pero proporcionan un panorama general de lo
esencial de las acciones desarrolladas para reducir la
vulnerabilidad del DMQ. Para cada forma de reduc-
cion de la vulnerabilidad, se busco identificar los ac-
tores implicados, las acciones concretas desarrolla-
das y los obsticulos pata su eficacia.

2. Mejoramiento del conocimiento:
avances sobre todo en el campo de las
amenazas de origen natural

Historicamente la comunidad cientifica ha aprehen-
dido los riesgos a través de la problematica de las ame-
nazas de origen natural. Asi, antes de los afios 1970,
se admitfa cominmente que la amplitud de las ca-
tastrofes dependia de la magnitud de los fenémenos
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fisicos. El descubrimiento de que una amenaza de
igual amplitud era capaz de provocar catastrofes de
magnitud muy variable llevé primeramente a la idea
de reforzar las edificaciones de manera que fueran
mas resistentes, a desarrollar sistemas técnicos de
proteccion, incluyendo a la ingenierfa civil en la di-
namica de investigacion. Solamente en una segunda
ctapa, que se inicia hace alrededor de veinte afios, se
comienza a integrar en la problematica cientifica el
hecho de que un desastre no es Gnicamente la con-
secuencia de la magnitud de la amenaza y de la re-
sistencia de las construcciones, sino que depende
también de la preparacion de la poblacion (PNUD,
2003), y de una manera general del nivel de desarro-
llo de la sociedad expuesta a catastrofes (D’Ercole,
2003). Pese a este avance conceptual, las ciencias de
la tierra y las amenazas siguen ocupando un lugar
central en el dispositivo de investigacién sobre los
riesgos y las ciencias sociales una posicion marginal,
cuantitativa y conceptualmente. Esta evolucion ge-
neral de la concepcion del riesgo en la investigacion
cientifica se encuentra en el conocimiento de los
riesgos que se genera en el DMQ.

Un esfuerzo conjunto de instituciones
nacionales e internacionales en cuanto a las
problemdticas de las ciencias de la tierra

El estudio de las amenazas naturales se ubica en el
centro de las investigaciones para la prevencion de
los riesgos en el DMQ aproximadamente desde los
afios 1980, a través de un conjunto de instituciones
de investigacion nacionales e internacionales que



Capitulo 13 - Modalidades de reduccion de la vulnerabilidad en el DMQ

contribuyen al esfuerzo de generacién de conoci-
mientos en campos variados pero casi siempre limi-
tados a la comprension de los fenémenos naturales
capaces de originar catastrofes. Los conocimientos
cientificos generados conciernen principalmente
mediciones y analisis de las caracteristicas fisicas de
los volcanes, de las fallas tectonicas, de las condicio-
nes climaticas, de los glaciares, de los suclos; simu-
laciones y modelizaciones de eventos posibles; iden-
tificacion y analisis de eventos pasados; cartografia
de las zonas expuestas a las amenazas; la resistencia
de las edificaciones. Sin ser exhaustivos, los princi-
pales actores de la produccién de conocimientos en
el campo de los riesgos en Quito son los siguientes:

* ¢l Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional (IG-EPN), creado en 1982, es la refe-
rencia nacional para las investigaciones, peritajes
y diagnésticos sobre las amenazas sismicas y
volcanicas. Su importancia y papel se vieron ex-
acerbados durante las crisis volcanicas recientes
pues la comprension de los mecanismos de los
procesos eruptivos es esencial para la prevision
y la prevencion;

* la Facultad de Ingenierfa Civil (FIC) de la EPN
contribuye, por su parte, a la generacién de cono-
cimientos sobre todo en el campo de la resisten-
cia fisica de las edificaciones frente a los sismos
mediante la realizacion de peritajes sobre las cons-
trucciones e infraestructuras (escuelas, hospitales,
puentes...), ¢ igualmente mediante estudios de
zonificacion sismica del territorio. En caso de

sismo, la FIC clabora mapas de intensidades de
los dafios para evaluar el impacto de esos fendme-
nos en las estructuras de las edificaciones?;

* el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrolo-
gia INAMHI), encargado de la produccién de
datos y de analisis sobre la meteorologia, el clima
y los recursos hidricos del pais, y sobre las ame-
nazas asociadas a las condiciones climaticas
(inundaciones, fenémenos El Nifio, sequias);

* la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y
Agua Potable de Quito (EMAAP-Q) desempefia
un papel nada despreciable en la generacion de
conocimientos sobre las amenazas, a través de
estudios realizados en gran parte con préstamos
del BID, que esta empresa realiza o contrata para
la ejecucion de infraestructuras de abasteci-
miento de agua y de evacuacion de aguas lluvia.
Esto la lleva a producir conocimientos sobre las
crecidas e inundaciones, la estabilidad de los te-
rrenos y los flujos del lodo.

Paralelamente, ciertos organismos de investigacion
y programas internacionales contribuyen, casi siem-
pre en colaboracion con las instituciones ecuatoria-
nas mencionadas, al conocimiento de las amenazas.
Por ejemplo, el IRD desarrolla investigaciones en el
Ecuador desde hace 30 afios, sobre todo para el co-
nocimiento de las amenazas sismicas, volcanicas y

3 Esto se realiz6 cuando los terremotos de Pujili (1987)

y Bahia de Caraquez (1998).
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climaticas, en especial con tres de los organismos ci-
tados. Se puede hablar del proyecto «Escenatio sis-
mico» en el que se asociaron geofisicos ecuatorianos,
estadounidenses, japoneses y franceses a inicios de
los afios 1990 (EPN vy otros, 1994 y 1995), el pro-
yecto SISHILAD* con la EMAAP-Q, el programa
«Glaciares y recursos hidricos en los Andes tropica-
les. Indicadores climaticos y ambientales» con el
INAMHI en cutso. La USGS (United States Geological
Survey) apoy6 al 1G especialmente durante las crisis
volcanicas recientes. Anteriormente, a finales de los
afios 1980, el INEMIN realiz6 estudios importantes
en este mismo campo’. Algunos otros organismos

Sistema de prondstico hidrolégico de las laderas del
Pichincha y del Area Metropolitana de Quito,
programa de investigacion que se desarrollé entre
1995 y 1999.

5> El INEMIN —Instituto Ecuatoriano de Mineria,
actual Corporacién de Desarrollo e Investigacion
Geolégico-Minero-Metalurgica (CODIGEM)— de-
sarrollé trabajos de investigacion sobre la amenaza
volcanica en colaboracién con la Empresa Geotér-
mica Italiana (1988-1989) e instalé una red moderna
de vigilancia del volcan Pichincha, que no pudo man-
tenerse después de la partida de los italianos.

¢ El programa GESI (Global Earthquake Safety Initiative)
fue realizado en 21 ciudades del mundo. Tuvo como
objetivo desarrollar un método para cuantificar el
riesgo de pérdidas de vidas y de dafios causados por
sismos y con ello generar conciencia para la elabora-
cién de planes de reduccion del riesgo. Se trabajé a

392

desempefian un papel secundario en el campo del
conocimiento de las amenazas, como la Universidad
Central del Ecuador o la Escuela Politécnica del Ejér-
cito (ESPE). Para el Decenio internacional de pre-
vencion de la catastrofes naturales, se llevaron a cabo
varias investigaciones en las que se asociaron organis-
mos ecuatotianos y extranjeros en el marco de gran-
des programas internacionales (GESI, EMI, etc.)®.

Asi, se ve que la produccién de conocimientos, en
especial en el campo de las amenazas, ha sido objeto
de esfuerzos conjuntos entre los organismos ecua-
torianos de investigacion y los programas interna-
cionales. Por otra parte, los trabajos de peritaje téc-
nico realizados por los organismos antes citados o
por empresas consultoras han aportado conoci-
mientos sobre las amenazas.

nivel de la amenaza y de la vulnerabilidad (sobre todo
de infraestructuras fisicas de escuelas y la preparacion
para la atencién de emergencias). Con ello se constru-
yeron indicadores para comparar las ciudades entre si.
De modo general, la probabilidad de ocurrencia de sis-
mos, dafios y muertes por esta causa es relativamente
alta en Quito segun los indicadores utilizados. El pro-
grama EMI (Earthquakes and Megacities Iniciative) tiene
como prop6sito facilitar el acceso, en varias ciudades
del mundo, a la informacién cientifica referente a los
peligros naturales, para mejorar la respuesta ante even-
tos extremos. En marzo de 2004 se realiz6 la 6* Reu-
nién en el continente americano con la participacion
de Ciudad de México, Los Angeles, Bogota y Quito.
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Sin embargo, pese a los numerosos estudios existen-
tes sobre las amenazas de origen natural, su conoci-
miento sigue presentando lagunas en ciertos cam-
pos y pata ciertos espacios’, y se ubica a menudo a
escalas poco compatibles con la implementacion de
medidas concretas de prevencion. Es el caso en par-
ticular de la geotectonica, de la estabilidad de los
suelos o de las zonas inundables del Distrito, cuyo
conocimiento sigue siendo insuficiente.

La insuficiencia de las investigaciones
sobre la problemética social de la
vulnerabilidad y del manejo de crisis,
y sobre los riesgos tecnolégicos

Haciéndose eco de una concepciéon de los riesgos
ampliamente centrada en las amenazas, los estudios
en ciencias sociales relativos a la vulnerabilidad de la
poblacion, de las instituciones o de los servicios y
equipamientos, son mucho mas recientes y aun muy
embrionarios. Esta situacion no es en absoluto espe-
cifica al Ecuador o al DMQ sino que esta ligada in-
discutiblemente a la concepcién de los riesgos y a las
lagunas de la investigacion cientifica en este campo.

En Quito, entre los pocos trabajos notables en este
campo se puede citar el analisis de la vulnerabilidad
de la poblacion frente a los riesgos ligados al volcan
Cotopaxi, terminado a inicios de los afios 1990
(D’Ercole, 1991). Ademas, la RED (Red de Estu-
dios Sociales en Prevencion de Desastres en Amé-
rica Latina) contribuye, desde 1992, a desarrollar in-
vestigaciones e intercambios en ciencias sociales

sobre los riesgos a nivel latinoameticano®, pero en
ese marco se han publicado muy pocas cosas sobre
los riesgos en el DMQ. A propésito de las laderas y
quebradas de Quito, Alexis Sierra desarrolld, a fines
de los afios 1990, una investigacién sobre la vulne-
rabilidad de Quito vista bajo un angulo geopolitico
(Sierra, 2000). El programa «Sistema de Informa-
ciéon y Riesgos en el Distrito Metropolitano de
Quito» del IRD, cuyas conclusiones se presentan en
esta obra, intenta contribuir, parcialmente, al cono-
cimiento de los mecanismos de la vulnerabilidad del
Distrito. Finalmente, algunos otros organismos
como la Facultad Latinoamericana de Ciencias So-
ciales (FLACSO) o CIUDAD contribuyen igual-
mente a analizar la vulnerabilidad de la poblacién.

Paralelamente a la apertura progresiva de la proble-
matica de los riesgos a las ciencias sociales, los tra-
bajos sobre los riesgos de origen antrépico (almace-
namiento de productos peligrosos, riesgos tecnold-
gicos ¢ industriales) o ambiental (contaminacién de
varios tipos), son aun pocos pese al sensible au-
mento del nimero de accidentes en los ultimos
afios. Sin embargo, la Fundaciéon Natura trabaja
sobre este tema desde hace algunos afios con una
petspectiva ambiental que pone énfasis en especial

Los estudios han privilegiado sobre todo a la ciudad
de Quito, mientras que actualmente lo que prevalece
es una dinamica articulada alrededor del Distrito.

Desarroll6 también un soffware para el inventario de
desastres llamado «Deslnventar».
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en los riesgos sanitarios que genera la contamina-
cion. En el campo del riesgo tecnolégico, han sur-
gido algunas iniciativas interesantes, en particular
con el programa APELL’, aunque por el momento
hay pocos resultados visibles. Los trabajos de inves-
tigacion de Jairo Estacio realizados en el marco del
programa de investigacion «Sistema de Informacion
y Riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito, y
las actividades del PAUD!® son prometedores pero
estan apenas en sus inicios (Estacio, 2004).

Mis alla del gran aporte de los organismos antes ci-
tados y de los diferentes investigadores a la compren-
sion fisica o social de los fenémenos potencialmente
peligrosos y de la vulnerabilidad, hay que destacar
que las investigaciones desarrolladas, por la colabora-
cioén que suscitan y por la difusion de que son objeto,
contribuyen directa o indirectamente a sensibilizar a
la poblacién y a las autoridades a la problematica de
la prevencion de los riesgos. Es asi como, progtesiva-
mente, esta cuestion se convierte en un desafio poli-
tico y social cada vez mas dificil de soslayar en los
programas y acciones que apuntan a garantizar el
funcionamiento y a permitir el desarrollo del DMQ.

Véase el capitulo 3.

10 Bl PAUD (Por el Ambiente Urbano y el Desarrollo)
es un equipo de investigadores ecuatorianos formado
a inicios de 2004 que desarrolla trabajos de investiga-
ci6én sobre el ambiente urbano en Quito y cuenta con
el apoyo cientifico y financiero del IRD.

Prevision a muy corto plazo.

Asi, si bien el conocimiento del medio fisico y de las
amenazas naturales ha avanzado, queda ain mucho
por hacer para conocer los riesgos industriales y
ambientales. El analisis de la vulnerabilidad del terri-
torio esta apenas en sus inicios. Ahora bien, se sabe
que el conocimiento de los elementos esenciales de
un territorio y de su vulnerabilidad es un dato fun-
damental para reducir los riesgos. Es util, por tanto,
para reducir la vulnerabilidad del DMQ, desplegar
un esfuerzo de investigacién tan importante en este
campo como el que se ha hecho para el conoci-
miento de las amenazas.

3. Vigilancia de las amenazas y sistema
de alerta

Paralelamente a la investigacién cientifica que
aporta conocimientos fundamentales sobre las ame-
nazas y el funcionamiento del medio natural y so-
cial, la vigilancia de las amenazas, en especial volca-
nicas, sismicas e hidroclimaticas es una tarea perma-
nente, indispensable para la reduccion de la vulnera-
bilidad del territorio. En efecto, si bien la predic-
cion!! del desencadenamiento de las amenazas no es
posible o poco confiable, la vigilancia atenta y con-
tinua de los fenémenos fisicos permite un segui-
miento de la evolucion de los fendmenos y la deter-
minacién de las probabilidades de ocurrencia. Posi-
bilita también el disefio de escenarios en cuanto al
tipo y la amplitud de los fenémenos destructores
que se pueden esperar y a los espacios susceptibles
de dafio, y por tanto una consiguiente preparacion.
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Las situaciones de crisis vividas recientemente
muestran de manera clara la importancia de esta ta-
rea de vigilancia y sus repercusiones directas en el
manejo social y politico de las crisis, en especial para
la gestion de las alertas. Vigilancia y sistema de alerta
estan estrechamente asociados y desempefian un
papel fundamental tanto en la preparacion para una
situacion de crisis como durante la crisis misma.

La vigilancia instrumental de los riesgos
sismicos, volcanicos e hidroclimaticos

Los organismos encargados de la vigilancia de los fe-
némenos potencialmente destructores son los mis-
mos que los que contribuyen al conocimiento cien-
tifico, pues este se genera en especial a partir de los
datos obtenidos mediante la vigilancia instrumental.

El IG-EPN se encarga de la vigilancia en tiempo
real de la actividad sismica y volcanica del pais y, por
tanto, del DMQ), gracias a una red de sismografos.
Esta funcién fundamental de levantamiento y anali-
sis de los datos extraidos cotidianamente de la red
sismologica le permite elaborar regularmente bole-
tines de informacion sobre la actividad sismica re-
gistrada!? y alertar a las autoridades en caso de acti-
vidad anormal capaz de desembocar en una situa-
cion peligrosa. Las recientes erupciones volcanicas
del Pichincha y de El Reventador le han llevado a
multiplicar los programas de colaboraciéon con
organismos extranjeros'? y a reforzar la capacitacién
del personal del Instituto Geofisico para enfrentar
este tipo de situaciones.

Por su parte, el INAMHI se encarga del funciona-
miento de una red nacional de estaciones meteotro-
légicas e hidrologicas que le permite obtener datos
esenciales sobre la situaciéon climatica, cuyo trata-
miento posibilita emitir previsiones y alertas, se trate
ya sea de precipitaciones muy fuertes capaces de
provocar deslizamientos de terreno o inundaciones,
o de anuncios de sequia. Elabora dos boletines co-
tidianos sobre las condiciones de temperatura y plu-
viometria registradas y ofrece previsiones meteoro-
légicas para las 24 y 48 horas siguientes, pese a las
dificultades debidas a la inadecuacién de los mode-
los al medio tropical de altura'®.

Mientras los esfuerzos de vigilancia se centran sobre
todo en las amenazas volcanicas, sismicas e hidrocli-
maticas, son poco desarrollados en el caso de la ame-
naza geomorfologica pese a que esta concierne gran
parte del Distrito!3, al igual que en el de la amenaza
tecnoldgica. Las diferentes redes de vigilancia de las
amenazas existentes en el DMQ son sin embargo
una contribucién nada despreciable a la reduccion

Véase la pagina web www.igepn.edu.ec

USGS, en especial para el equipamiento electrénico,
el IRD en sismologia y volcanologfa, y también el Ja-
pon, que desarrolla un importante programa de capa-
citacién y de investigacion, Gran Bretafia y Colombia.

Véase la pagina web www.inamhi.gov.ec

Su vigilancia supondrifa, en especial, un censo previo
de los deslizamientos activos o capaces de activarse
en funcién del contexto meteoroldgico y antropico.
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de la vulnerabilidad del territorio. Esta vigilancia
permanente representa un costo importante de fun-
cionamiento para los organismos publicos encarga-
dos, lo que, en un contexto econémico dificil, crea
una incertidumbre en cuanto a su continuidad.

El papel crucial de las alertas

Actualmente la definicién de las alertas depende
principalmente de la vigilancia de los fenémenos
fisicos (en este caso los volcanes) capaces de
generar amenazas. La definicién y la implantacion
de sistemas de alerta son extremadamente impot-
tantes para la reduccién de la vulnerabilidad del
territorio. En efecto, cada nivel de alerta (blanca,
amarilla, naranja y roja) debe orientar las acciones
y medidas a tomarse (en términos de prevencion,
preparacion, proteccion, evacuacion), en funcion
del nivel de peligro determinado por el nivel de
alerta, por parte tanto de las instituciones como
de la poblacion. Se trata pues de una guia esencial
que permite a los poderes publicos y a la sociedad
civil enfrentar una situacién de emergencia y ma-
nejar la incertidumbre.

La experiencia vivida cuando ocurri6 la crisis volca-
nica ligada a la reactivaciéon del Guagua Pichincha
en 1998-1999 mostro las limitaciones que presenta
el sistema de alerta basado esencialmente en el com-
portamiento del volcan y no en las consecuencias
esperadas y localizadas de una erupcion. En efecto,
en situacién de alerta amarilla, el DMQ soporté la
caida de ceniza y la evacuacion de poblacion,

previstas para la alerta roja, después de un periodo
de alerta naranja durante el cual no se produjo nin-
gun fenémeno perceptible. Este desfase entre los
fenémenos y el nivel de alerta provocé un descré-
dito total en cuanto a la significaciéon de las alertas
que en principio deberfan orientar la prevencion, la
preparacion y la proteccion frente a la crisis volca-
nica. Como consecuencia de esta confusién, las di-
ferentes instituciones encargadas de las infraestruc-
turas y las redes vitales del Distrito Metropolitano
(agua, clectricidad, teléfono, transportes) actuaron
de manera empirica y totalmente independiente de
las alertas decretadas oficialmente por el Alcalde.
Por ello, los planes de contingencia cuidadosamente
claborados en las instituciones encargadas de los
equipamientos e infraestructuras del DMQ, que es-
pecificaban las medidas a tomarse en funciéon del ni-
vel de alerta, fueron totalmente invalidados (UPAD-
DGP e IRD, 1999; D’Ercole y Metzger, 2000).

Paralelamente a este desfase temporal entre nivel de
alerta y actividad volcanica, el no haber considerado
en la definicion de las alertas la dimension espacial
de los fenémenos esperados, salvo tardiamente en el
caso de Lloa, contribuy6 igualmente a desacreditar
al sistema de alerta.

La vigilancia sanitaria: en fase de desarrollo

En un campo totalmente distinto, la Empresa del
Centro Histérico (ECH) implanté a finales de 2002
la Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de
Quito REMMAQ). Se trata de una red de vigilancia
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de la calidad del aire que mide continuamente la
presencia de 5 contaminantes en la atmodsfera y per-
mite igualmente hacer un seguimiento de la con-
centracion de particulas finas en el aire debido a la
caida de ceniza. Para facilitar la lectura y compren-
si6n de los datos recopilados se disefié un Indice
Quitefio de Calidad del Aire IQCA) que repre-
senta de modo muy simple las medidas preventivas
que deberfan ser tomadas, tanto por autoridades
como por la poblacién en general, para reducir los
riesgos sobre la salud vinculados con la contamina-
ci6n atmosférica. Aunque esta herramienta es ain
minimamente utilizada, es una iniciativa que em-
pieza a consolidarse. Se cuenta ya con un informe
del primer afio de medicién (junio de 2003-mayo de
2004) y es manejada actualmente por la Corpora-
cion para el Mejoramiento del Aire de Quito
(CORPAIRE); corporacién creada para fortalecer
institucionalmente la gestiéon del mejoramiento de
la calidad del aire en el Distrito.

Eventos potencialmente devastadores como sismos,
inundaciones o erupciones volcanicas pueden cau-
sar un impacto importante en la salud de la pobla-
cion. El sistema de vigilancia epidemiolégica im-
plantado en el DMQ se basa en informes enviados
a la Direcciéon Provincial de Salud por todos los
centros de atenciéon médica, lo que permite la detec-
cién y el seguimiento, por zona geografica, de la
prevalencia de ciertas enfermedades infecciosas o
contagiosas, y la deteccion de epidemias o situacio-
nes criticas que demandan medidas de emergencia.

La vigilancia sanitaria desempefia un papel tanto
mas importante cuanto que permite detectar una
serie de riesgos no necesariamente territorializados,
e incluso no identificados, en especial riesgos am-
bientales, biolégicos o quimicos.

Hoy en difa, globalmente, la vigilancia de las princi-
pales amenazas «fisicas» estd asegurada, salvo en el
campo de los riesgos geomorfoldgicos y tecnologi-
cos. Una de las grandes dificultades que se encuen-
tran en el monitoreo de las amenazas concierne las
restricciones presupuestarias que afectan a los dife-
rentes organismos responsables. Por otro lado, dada
la confusion que se presentd cuando la declaracion
de los niveles de alerta en 1998-1999, la reflexion
debe proseguir a fin de adaptar el sistema de alerta
a las consecuencias esperadas del desencadena-
miento de las amenazas, en relaciéon con la vulnera-
bilidad de la poblacién y de los elementos esenciales
del funcionamiento del DMQ, en especial de los sis-
temas técnicos.

4. Las situaciones de crisis: momentos
clave de la preparacion

Todo el mundo estd involucrado

El éxito de la respuesta dada a una situacion de
emergencia depende, entre otros factores, de la pre-
paracion durante los perfodos normales. Hay que
constatar sin embargo que las situaciones de crisis
volcanica de finales de los afios 1990 (Pichincha y
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Tungurahua'®) y de inicios de los afios 2000 (El Re-
ventador) vividas por la poblacién y las diferentes
instituciones, provocaron un real salto cualitativo en
la reduccion de la vulnerabilidad mediante la prepa-
raciéon para crisis. En relacion con la situacién ante-
riot, los avances han sido impresionantes. En efecto,
estas situaciones de crisis generaron toda una dina-
mica de coordinacion, de institucionalizacion, de
elaboraciéon de planes de contingencia, de adquisi-
cién de equipos, de campanas de sensibilizacion, de
difusion de la informacion y de capacitacion dirigi-
das a las instituciones y a la poblacién en especial de
los bartios vulnerables. Todas las medidas tomadas
tuvieron un impacto considerable en el sentido de la
reduccion de la vulnerabilidad.

Casi todas las entidades municipales encargadas del
funcionamiento y de la administracién del Distrito,
los ministerios y otras entidades nacionales, las em-
bajadas y las ONG desarrollaron acciones en ese
sentido. Los establecimientos escolares, las grandes
empresas privadas, las empresas del servicio publico,
los hospitales, el acropuerto, emprendieron también
la elaboraciéon o la actualizacion de sus planes de
emergencia, la capacitacion del personal, la difusién
de informacién. Las iglesias, las asociaciones, las

16" T.a erupcién del volean Tungurahua no atafifa directa-

mente al DMQ pero, a través de los medios de comu-
nicacion, sensibiliz6 a la poblacién de Quito. Ademas,
la crisis ligada al Tungurahua ofrecfa una experiencia
de manejo en el momento mismo en que se reacti-
vaba el Guagua Pichincha.

ONG vy otras fundaciones contribuyeron igual-
mente a mejorar la capacidad de la poblacién para
enfrentar una situaciéon de emergencia, organizando
operaciones concretas de preparacion en los ba-
rrios. Asi, los actores de la preparacion para crisis se
encuentran hoy en dia en todos los campos de la ad-
ministracién y de la sociedad civil. Por otro lado, los
organismos internacionales de financiamiento, al
apoyar diferentes intervenciones de preparacion,
han aportado igualmente a la reduccién de la vulne-
rabilidad del territotio.

Se pueden sin embargo identificar algunos actores
clave de la preparacion para la crisis: el ejecutivo
municipal en todo lo que concierne la preparacién
de las instituciones, la prensa escrita en la prepara-
cion de la poblacién en general y algunas institucio-
nes especificas de manejo de crisis como la Cruz
Roja, la Defensa Civil, y las ONG en la preparacion
local y dirigida en los barrios.

La administracién municipal:
actor clave de la preparacién

Entre los actores clave de esta dindmica, el ejecutivo
municipal desempefia necesariamente un papel pre-
ponderante. En la medida en que la administracién
metropolitana hace funcionar todos los servicios
publicos y las infraestructuras del territorio y que,
por otro lado, es responsable de la seguridad de los
habitantes, debe impulsar una accién coordinada de
sus propios componentes. Ademds, su papel de en-
trenamiento y sensibilizacién de los demas sectores
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de la sociedad (poblacion, otras instituciones, sector
econoémico privado, medios de comunicacion) es
decisivo, ya sea por informacion, incitacion o legis-
lacién (véase el capitulo 14).

El plan de seguridad elaborado por la Direccién Me-
tropolitana de Seguridad Ciudadana en 20007 tiene
precisamente como objetivo organizar y coordinar la
preparacion de la administracion y de la poblacion
en caso de crisis. Ambiciona detallar las tareas que
cada dependencia municipal debera realizar en caso
de emergencia provocada por cuatro tipos de even-
tos: erupciones volcanicas, sismos, deslizamientos de
terreno/aluviones y accidentes tecnoldgicos (que
conciernen productos peligrosos como hidrocarbu-
ros, productos quimicos o sustancias radiactivas).
Este documento constituye un aporte para la locali-
zacién de productos peligrosos, las medidas a to-
marse en caso de incendio y de fuga accidental de
productos peligrosos, la seguridad de los es-
tablecimientos industriales, la necesidad de realizar
campafias de informacién al pablico. El plan plantea
de entrada algunos principios y responsabilidades
clave en especial en términos de recursos finan-
cieros, lo que certifica el compromiso politico del
e¢jecutivo metropolitano en materia de prevencion de
riesgos. Lo que atafie al riesgo volcanico estd mejor
desarrollado que lo referente a los otros tipos de
amenazas, lo que muestra claramente el peso de la
experiencia en la implementacion de la preparacion.

No obstante, el plan de seguridad presenta ciertas de-
bilidades que traducen la inestabilidad y la juventud

del organismo que lo elaboré (véase mas adelante el
capitulo 14 sobre la institucionalizacién de los ries-
gos). Las medidas a tomarse son, en su mayoria, una
lista no jerarquizada de acciones genéricas impreci-
sas, las responsabilidades y competencias son con-
fusas e incluso juridicamente inexactas (y en ciertos
casos totalmente contraproducentes), la significa-
ci6én de las alertas sigue siendo aproximativa. Ade-
mas, no se menciona la implicacién de ciertas enti-
dades municipales capaces de desempefiar un papel
decisivo en caso de crisis, como el 911 o la Policia
Metropolitana, ni tampoco la Direccién Metropo-
litana de Comercializacién encargada del abasteci-
miento alimentario. De una manera general, la au-
sencia de participacién de las diferentes entidades
metropolitanas en la realizacion y en la validacion de
este plan compromete su eficacia. Sin embargo, an-
teriormente, debido a la crisis volcanica del Pichin-
cha, la casi totalidad de las entidades metropolitanas
encargadas de los servicios pablicos en el DMQ ha-
bian implementado planes de contingencia que de-
tallan las responsabilidades, los procedimientos in-
ternos, las tareas a cumplirse y las etapas de coordi-
nacién con otras instituciones, en funciéon de las
alertas y de los dafios experimentados.

17" «Plan Metropolitano de Seguridad Desastre N° 2000-
002-DGSC-MDMQ para el Distrito Metropolitano
de Quiton.
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Utilizar la experiencia:
dos ejemplos significativos

Mas alla del esfuerzo de preparacion generado por
la situacion de crisis de 1998-1999, ciertas institu-
ciones supieron extraer ensefianzas de las experien-
cias vividas con la caida de ceniza para corregir,
adaptar o redisefiar sus planes de contingencia.

Para ilustrar la dimensién que puede adquirir la evo-
lucién de los planes de contingencia si se considera
la experiencia para mejorar su eficacia y disminuir el
impacto de las crisis en la vulnerabilidad del Distrito,
se puede citar el caso del aeropuerto Mariscal Sucre,
elemento esencial del funcionamiento del DMQ.
Cuando tuvo lugar la primera caida de ceniza en
octubre de 1999, el acropuerto suspendié sus acti-
vidades durante 9 dias, provocando graves perturba-
ciones en especial econémicas. Después de analizar
la situacién de crisis vivida, la Direccion General de
Aviacion Civil (DAC), encargada de la administra-
cién del aeropuerto, revisé completamente su plan
de emergencia. Al producirse la segunda un mes
después, el trafico aéreo fue suspendido solamente
durante 4 dfas, lo que demuestra una real mejora del
plan de emergencia (UPAD-DGP e IRD, 1999) y lo

eficaz que resulta tener en cuenta la experiencia.

En lo que respecta a la EMAAP-Q, el plan de con-
tingencia actualizado en 2003 detalla las acciones de
preparacion a trealizarse, prevé la formacion de comi-
tés, la localizacion de un centro de operaciones; iden-
tifica los puntos vulnerables del sistema de abaste-
cimiento de agua potable y de la red de alcantarillado,
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evalia los dafios posibles, el cronograma de las intet-
venciones, los responsables y el equipo disponible. El
dispositivo implantado cubre todos los elementos
que componen las redes y toma en cuenta la situacion
del personal requerido para las reparaciones. Se debe
agregar que la EMAAP-Q desarrolla igualmente,
«aguas arriba» de las situaciones de crisis, acciones de
prevencion mas general a través de sus campafas de
informacion y de limpieza de las quebradas.

En otro contexto, el nivel de preparacién de la
EMAAP-Q frente a una situacion de emergencia se
reveld en 2003 cuando la contaminacion accidental
por el oleoducto de la laguna de Papallacta, fuente
principal de abastecimiento de la planta de trata-
miento de Bellavista. En efecto, esta catistrofe eco-
légica no provocd perturbacién mayor en el abaste-
cimiento de agua en Quito, gracias a la capacidad de
reaccién de la empresa y a las alternativas de abaste-
cimiento que habian sido implementadas a través
del proyecto «Optimizacion de Papallacta.

Preparacién e informacién del publico:
la prensa y el trabajo con la poblacién
en los barrios

El papel clave de la prensa escrita

La preparacion de las instituciones publicas es cier-
tamente importante, pero es igual de importante que
la poblacion esté informada y comprenda los objeti-
vos de las medidas de proteccion a tomarse. La ex-
periencia muestra que los medios de comunicacién
desempefian un papel importante de informacién y
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de preparacion de la poblacion frente a los desas-
tres (UNDRO/UNESCO, 1985), por una parte, al
proporcionar informaciones inmediatas en térmi-
nos de prevencién y de preparacion, y por otra,
contribuyendo mediante la informacion y la expli-
cacién a prevenir los temores, el panico y la con-
fusion. A este respecto, el trabajo realizado por el
diario nacional E/ Comercio ha sido particularmente
notable. La reactivacién del Guagua Pichincha y la
promulgacion de la alerta amarilla en 1998 marca-
ron el inicio de una implicacién muy fuerte del dia-
rio en el tema de los riesgos, justificada en especial
por el estatus de Quito de capital del Ecuador y
por tanto por las consecuencias posibles de una
erupcion del Pichincha para el pafs en su conjunto.
Durante toda la crisis, el diario publicé cotidiana-
mente una pagina entera de informaciones, de ana-
lisis y de recomendaciones utiles para la poblacion.
Dadas la incertidumbre y la falta de experiencia en
el manejo de este tipo de situacion, opt6 por la es-
trategia editorial de informacién y de educacion de
la poblacién, posicion que habia adoptado ya al
momento del fenémeno El Nifio. La forma y el
contenido de los articulos fueron elaborados de
manera metddica con el objetivo de que la
poblacién pueda conservar y por tanto acumular
las informaciones pertinentes.

Esta politica marca una diferencia fundamental en
relacion con otros medios de comunicacién como la
television o la radio que procedieron a un trata-
miento de la situacién mds como un suceso; se
puede entonces suponer que su impacto en términos

de preparacion de la poblacién fue claramente me-
nos eficaz.

El trabajo a proximidad de los organismos de
manejo de crisis con la poblacién en los barrios

La declaracion de la alerta amarilla en 1998 condujo a
la intervencion de diferentes organizaciones en los ba-
rrios a fin de formar e informar a la poblacion en es-
pecial en los sectores considerados como los mds ex-
puestos a los flujos de lodo. Ciertos organismos estan
presentes en el terreno desde hace una década, como
la Federacion de la Cruz Roja Ecuatoriana y la De-
fensa Civil, pero también hay entidades menos impli-
cadas en el manejo de crisis como CIUDAD?. Otras
instituciones (iglesias, ONG, asociaciones) intervinie-
ron igualmente en los barrios para ayudar a la pobla-
ci6én a disminuir su vulnerabilidad estando mejor pre-
parada para enfrentar una situacién de emergencia.

Desde inicios de los afios 1990, la Cruz Roja desa-
rrolla un programa destinado a ayudar a la pobla-
cién de los barrios a responder a situaciones de
emergencia, elaborando con las comunidades dos ti-
pos de planes:

e el «Plan familiat», destinado a reducir la vulnera-
bilidad de las familias trabajando sobre la vi-
vienda y la organizacioén familiar en caso de crisis
(identificacion de las vias de evacuacion, del lu-
gar de encuentro de la familia...);

18 Centro de investigaciones urbanas creado en 1975.
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* ¢l «Plan comunitario», que comprende mapas
comunitarios de riesgos para identificar los luga-
res peligrosos y los espacios seguros. Elabora la
lista de habitantes del barrio y prevé la forma-
cién de brigadas con voluntarios del batrio capa-
citados en primeros auxilios, prevencion de in-
cendios, reconocimiento de las vias de evacua-
cion, ete.!?

Un levantamiento sistematico de la informacion re-
lativa a los actores, al contenido de sus operaciones y
a los barrios concernidos permitiria identificar secto-
res geograficos particularmente vulnerables, social-
mente o desde el punto de vista de su exposicion, que
no han sido objeto de este tipo de intervencion. Este
procedimiento posibilitarfa la orientaciéon geografica
del trabajo de preparacion en los bartios y evitaria las
acciones desordenadas de las diferentes instituciones
que se han desarrollado sucesivamente en ciertos ba-
rrios, sin coordinacion, lo que ha podido provocar
angustia y confusion en los habitantes.

Ademas de su preparacion interna, ciertas institu-
ciones han implantado igualmente mecanismos de
informacion y formacién del publico frente a ame-
nazas determinadas o en espacios particularmente
expuestos. Es el caso, por ejemplo, de la EMAAP-Q
con la poblacién instalada al borde de las quebradas,

19 Desgraciadamente, la fuerte emigracién que se expe-
rimenta en el Ecuador desde hace varios afios com-
promete esta iniciativa privando a los barrios de jove-
nes capacitados en este campo.

en el marco del proyecto «laderas del Pichincha»
(véase mas adelante).

Las situaciones de crisis vividas con ocasion de las
caidas de ceniza de 1999 y 2002 reactivaron una
conciencia de los riesgos volcanicos que involucré a
todo el mundo en el DMQ. La consecuencia es una
mejora general de la receptividad y de la calidad de
las medidas de prevencion y de preparacion, tanto
de las instituciones administrativas y politicas res-
ponsables del funcionamiento normal del territorio,
como de los organismos especificos de manejo de
crisis, y de la poblacién. Sin embargo, es lamentable
que no se hayan aprovechado las crisis para sacar el
mejor partido de esas experiencias de manera siste-
matica. El analisis de la experiencia vivida permite
en efecto no solamente mejorar la eficacia de los
planes de contingencia, sino también evidenciar los
puntos criticos de vulnerabilidad.

5. Grandes obras y politicas de
contencién de la amenaza: polémicas

Ciertas obras de ingenierfa civil, destinadas explicita-
mente a teducir la vulnerabilidad del Distrito ac-
tuando sobre la amenaza, estan disefiadas para dis-
minuir la probabilidad de ocurrencia de una ame-
naza, para confinar sus efectos potenciales, proteger
a las personas y bienes expuestos. Se trata ya sea de
construir obras de proteccion o de reforzar la estruc-
tura de las edificaciones frente a los sismos. En la
gran mayoria de casos, estan previstas para enfrentar
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un solo tipo de amenaza de origen natural. Son, por
ejemplo, diques, represas, canales para encauzar cre-
cidas y aluviones, filtrar los elementos gruesos, evi-
tar inundaciones; obras de estabilizacion de las la-
deras mediante la construccién de terrazas y de sis-
temas de drenaje.

Esta forma de reduccion de la vulnerabilidad se res-
tringe a la contencion de la amenaza en una concep-
cién muy positivista de la técnica capaz de retener fe-
némenos de origen natural. Basados en el conoci-
miento de la amenaza y por tanto en estudios desa-
rrollados «aguas arriba» de su realizacion, las obras
de proteccion muestran claramente la articulacién
existente entre, por una parte, el conocimiento del
riesgo y, por otra, las acciones de reduccion de la vul-
nerabilidad. Es efectivamente una forma particular
del conocimiento del riesgo aquella que concierne
los mecanismos fisicos de la amenaza, lo que con-
duce a la realizacion de obras o al refuerzo de estruc-
turas destinadas a influir en esos mecanismos fisicos,
en el sentido de una disminucién de la amplitud del
fenémeno y de sus consecuencias espaciales.

Las tres operaciones presentadas a continuaciéon son
representativas de las modalidades de reduccion de la
vulnerabilidad mediante la contencion de la amenaza
en el DMQ. Se trata de ejemplos de realizaciones
materiales destinadas a disminuir la vulnerabilidad de
ciertos espacios: las obras ejecutadas en el marco del
proyecto «lLaderas del Pichinchay, la construccion del
dique del rio Pita y pequefias obras de proteccion
construidas en los barrios. Este panorama concluye

con la presentacion de las medidas tomadas para
impulsar la construccion parasismica.

El proyecto «Laderas del Pichincha»: un
esfuerzo considerable, un balance moderado

El proyecto «lLaderas del Pichincha», disefiado a ini-
cios de los afios 1980, se presenta como el gran
programa de prevencion de los riesgos del Distrito.
Realizado por la EMAAP-Q y en gran parte gracias
a préstamos del BID, su principal objetivo es con-
trolar el flujo de las aguas lluvia en los flancos del
Pichincha. Se trata de edificar una serie de obras
para evitar los deslizamientos de terreno, las creci-
das, las inundaciones, los aluviones y las sobrecargas
en el sistema de alcantarillado. Mas del 50% del fi-
nanciamiento de la primera fase?, limitada a las ver-
tientes centro y norte de la ciudad de Quito, se de-
dicé a la realizacién de obras de contenciéon y al
mantenimiento de los colectores de la red de alcan-
tarillado. Asi, se construyeron 170 obras mayores y
80 de menor dimensién en 32 quebradas. Una pe-
quefia parte de los fondos se destiné al manejo de
los desechos, a la instalacion de estaciones para el
seguimiento de los parametros hidrolégicos de las
vertientes y a la informacion de la poblacion.

Pese a la cantidad y la importancia de las obras rea-
lizadas, las inundaciones que soport6 el centro de

20" Evaluado en 25 millones de délares, de los cuales 20

provienen del BID y 5 del MDMQ.
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Quito en 2000 demostraron los limites de lo que se
puede esperar de obras de este tipo en términos de
proteccion. En efecto, los trabajos ejecutados no
evitaron las victimas y los dafios. Ademas, como
muchas obras de protecciéon estan construidas de
tierra, no solamente pesa una duda sobre su eficacia
sino que, segun los expertos, no se excluye la hip6-
tesis de que las obras mismas generen nuevas
amenazas (ruptura de represas, aluviones), lo que ha
suscitado debate.

El Programa de Saneamiento Ambiental (PSA)
constituye la segunda fase del proyecto «Laderas»?..
HEste programa toma también en cuenta la parte
centro y sur de la ciudad y deberfa dedicar 39 millo-
nes de dolares a la realizacion de pequefias obras de
retencion de los aluviones, de proteccion de zonas
naturales, al mejoramiento de la red de desagiie, a la
informacion de la poblacion y a la reubicacion de las
viviendas situadas en zonas de riesgo demasiado
elevado. El programa ha sido reformulado para dis-
minuir la proporcion de obras y desarrollar acciones
destinadas a mejorar el manejo del medio natural y
las infraestructuras urbanas basicas (abastecimiento
de agua y alcantarillado).

21 Cincuenta millones de délares, de los cuales 40 pro-

vienen del BID y 10 de la EMAAP-Q.

El dique del rio Pita: una polémica no resuelta

La idea de construir un dique para limitar el impacto
de los lahares que podtian afectar gravemente al
Distrito Metropolitano en caso de erupcion del Co-
topaxi esta en discusion desde hace varios afios. En
1997, la ESPE realiz6 un estudio de prefactibilidad
para la construccion de un dique de 12 metros de al-
tura, cuyo costo se acercarfa al medio millén de do-
lares. Habiéndose tornado caduco por la modifica-
cion de la topografia del sitio ligada a la explotacion
de una cantera, la misma institucion realizé un
nuevo estudio en 2003 retomando la idea de que la
construccion de un dique es capaz de limitar la gra-
vedad de las consecuencias de una erupcion del vol-
can: «Es factible impedir que el flujo se desborde
hacia el rio Santa Clara, evitando asi la afectacion de
importantes y densamente pobladas zonas urbanas
en Sangolqui y Selva Alegre, mediante la construc-
ci6én de un dique en el sitio “La Caldera”, en el que
el flujo que desciende desde el volcan, por el rio
Pita, desborda hacia el rfo Santa Clara” (ESPE,
2003). El IG, por su parte, cuestiona la pertinencia
de esta propuesta en la medida en que la proteccion
que ofrece dependera de la magnitud —hoy en dia
desconocida— de la erupcion.

Para las autoridades responsables de la prevencién
de los riesgos, en este caso el Consejo Provincial de
Pichincha, la controversia entre las dos instituciones
impide cualquier toma de decision, en la medida en
que no estan en capacidad de juzgar el fundamento
de los argumentos cientificos y técnicos.
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Realizacién de pequeiias obras en los barrios

Entre las obras realizadas con el objetivo especifico
de reducir los efectos de las amenazas, se pueden ci-
tar igualmente las pequefias ejecutadas en los ba-
rrios, tales como la excavacion de zanjas de desaglie
y de pequefios canales, la colocacion de rejillas a la
entrada de los colectores para evitar su obstruccion,
la construccién de muros de contencion para limitar
las inundaciones y los deslizamientos de terreno.

Este tipo de obras, aunque de importancia limitada,
contribuyen puntualmente a la reduccion de los
tiesgos de varias maneras. Las ONG, cuya practica
de intervencion es casi siempre local y dirigida, son
actores clave de este tipo de operaciéon que apunta,
mediante la realizaciéon de pequefias obras de man-
tenimiento o de construccion, a reducir los riesgos
en los barrios expuestos donde la poblacion es
patticularmente vulnerable??. Al mismo tiempo, esta
accion de proximidad permite una mejor informa-
cién de la poblacion sobre los riesgos y su vulnera-
bilidad y una mejor apropiacion de las acciones que
permiten reducitlos.

La construccién parasismica

En el Ecuador, pafs sometido a una amenaza sismica
de alto peligro, construir edificaciones segun las nor-
mas parasismicas es un procedimiento que parece
evidente. Sin embargo, la cuestion esta lejos de haber
sido resuelta. Las diferentes facultades de ingenierfa
civil del pafs forman profesionales de la construc-

cién sensibles a la problematica de la prevencion de
riesgos. Es en especial el caso de la FIC de la EPN,
que colabord, a principios de los afios 1990, en el es-
cenatio sismico de Quito mediante el analisis de la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones, parti-
cularmente de ciertos hospitales y escuelas®. Parale-
lamente, la FIC ha desempefiado un papel nada des-
preciable en la elaboracion y la revision del Cédigo
de la Construccion. Este documento normativo cu-
yas disposiciones se imponen a todas las edificacio-
nes del pais, estipula reglas técnicas a respetarse para
asegurar la calidad, en especial parasismica, de las
construcciones (véase el capitulo siguiente).

Pese a este marco normativo claro, varios fenéme-
nos coadyuvan a limitar dramaticamente su eficacia.
En primer lugar, se considera que el 60% de las
construcciones del DMQ son ilegales en el sentido
en que no han obtenido la aprobacién municipal.
Gran parte de estas corresponden, evidentemente, a
la autoconstruccion de los barrios populares. Esta
situaciéon concreta pone en evidencia la relacion

22 Como las pequefias obras realizadas en 2000 por la

ONG italiana COOPI en los barrios L.a Primavera,
Atucucho, El Panecillo, L.a Colmena, Nueva Aurora
(COOPI, 2002).

Véase, por ejemplo, Escuela Politécnica Nacional,
GeoHazrds Internacional, Proyecto de seguridad sismica
para las construcciones escolares de Quito, Ecnador:
Invirtiendo en el futuro de Quito (Stanford: GeoHazards
Internacional, 1995), 36 p.
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directa entre vulnerabilidad y nivel de desarrollo de
la sociedad. Ademis, la concesién del permiso de
construccion y los controles se efectian segun cri-
terios arquitecturales y en planos, y no con base en
la calidad estructural real de la construccion, lo cual
no garantiza la calidad antisismica de las edificacio-
nes?*. Finalmente, el costo financiero es igualmente
una limitacién importante para la aplicacion de las
normas de construccion parasismica, tanto en el
sector privado como en el publico. Es lo que mues-
tra el ejemplo de los hospitales: las recomendacio-
nes que hizo la FIC en materia de refuerzo de las es-
tructuras a inicios de los afios 1990 en el marco del
escenario sfsmico no se han reflejado en acciones.

En esta modalidad particular de reduccion de la vul-
nerabilidad que constituye la construccién parasis-
mica y de obras de contencion de las amenazas, la
distribucion de los papeles esta relativamente clara.
Las autoridades publicas se encargan de las grandes
operaciones, las ONG intervienen puntualmente
para la realizaciéon de pequenas obras en los barrios
desfavorecidos y los profesionales proponen not-
mas parasismicas. Las obras de contenciéon de las
amenazas muestran claramente la articulacion entre

24 A fin de superar la dificultad que presenta la cons-
truccion ilegal y reducir a la vez la vulnerabilidad de
las construcciones frente a los sismos, el MDMQ esta
reflexionando sobre una modificacién de los procedi-
mientos de aprobacién, lo que podria encargarse di-
rectamente a profesionales en ese campo.

conocimiento del riesgo y busqueda de una reduc-
cién de la vulnerabilidad. Es efectivamente el cono-
cimiento del riesgo restringido al limitado conoci-
miento de la amenaza lo que conduce a la realizacion
de este tipo de obras. De alli los debates que suscitan
estas operaciones, sin contar lo que financieramente
esta en juego. Por otra parte, se sabe que la construc-
ciéon de obras de proteccién puede tener como
efecto un aumento del riesgo en la medida en que la
ilusion de seguridad puede engendrar comporta-
mientos imprudentes como, por ejemplo, levantar
las restricciones de uso del suelo en la zona en cues-
tién. Ademas, al creerse protegida la poblacion, el in-
terés por las demas formas de reduccion de la vulne-
rabilidad tiende a ser menor (Dauphiné, 2001).

6. Las formas inutilizadas o mal
conocidas de reduccién de la
vulnerabilidad

El papel inexistente del seguro en materia de
prevencion

Los seguros pueden desempefiar un papel en la re-
duccién de la vulnerabilidad bajo dos angulos: prime-
ramente, el asegurador puede exigir al cliente algunas
condiciones de seguridad o localizacién para aceptar
asegurar sus bienes y negocios, lo cual le permite de
cierta manera cumplir una funcién en la prevencion;
en segundo término, la indemnizacién a una familia,
una institucién o una empresa es importante para las
fases de recuperacion y de reconstruccion, al
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permitir reinstaurar una situaciéon normal mas rapi-
damente y en mejores condiciones, en especial eco-
némicas. ¢Qué ocurre en este campo en el Ecuador

y en el DMQ?

En el Ecuador, las aseguradoras ofrecen la posibilidad
de asegurar «bienes tangibles, reales que pueden ser
afectados o destruidos por situaciones accidentales e
imprevistas, ya sea por la voluntad del ser humano o
port las fuerzas de la naturaleza»®. De manera mas ex-
plicita, las polizas de seguro garantizan una indemni-
zacién en caso de destruccion o pérdidas debidas a
todo tipo de evento: incendio, sismo, maremoto, ex-
plosién, inundacién, pero también motines, huelgas,
sabotaje o malversacion. Los bienes que pueden ase-
gurarse pueden ser tanto bienes personales de todo
orden como equipos, mercaderia o dinero, infraes-
tructuras, cosechas o ganado. Es posible incluso ase-
gurarse frente a pérdidas de dinero o de ganancias en
caso de interrupcion de una actividad lucrativa.

Se puede constatar entonces que los seguros pre-
sentan todo un abanico de coberturas que amparan
tanto a las personas, como a los bienes y los nego-
cios, y que pueden indemnizar por la mayoria de si-
niestros previsibles. Sin embargo, pese a la diversi-
dad de seguros posibles, a los riesgos que se corren
y alo que se puede perder, el seguro de vehiculos re-
presenta por si solo cerca de una cuarta parte del
volumen de negocios de las aseguradoras en el
Ecuador, mientras en los paises industrializados esa
cifra no supera el 6%. Los mayores clientes de las
aseguradoras son empresas estatales, del sector pe-

trolero, de la produccién de energfa eléctrica y del
transporte aéreo. El seguro individual, a no ser el
que atafie a los vehiculos, es casi inexistente.

En cuanto al papel preventivo del seguro, hay que
destacar que este es totalmente inexistente en la me-
dida en que el analisis de un pedido de seguro por
parte de una empresa, por ejemplo, no considera la
localizacion como una informacion necesaria. La
evaluacion del riesgo estda dada esencialmente por
parametros econémicos, tales como la proximidad
de la materia prima o del mercado, pero la exposi-
ci6n de las instalaciones a amenazas no es tomada
en cuenta.

Solamente en ciertos casos se considera la localiza-
cién para tramitar los pedidos de indemnizacion,
pero de manera indirecta cuando tiene incidencia en
la determinacién de la causa del siniestro. Es asi
como los seguros verifican regularmente en el
INAMHI que un siniestro se debe efectivamente a
una situacion meteorolégica excepcional, tal como
lo declaran los asegurados?. Después de la caida de
ceniza de El Reventador, algunas compafifas de se-
guros solicitaron informaciones sobre las canti-
dades de ceniza caida para calcular la indemnizacion
a pagarse a las plantaciones de flores.

% Ley General de Seguros, Registro Oficial N° 290 del
3 de abril de 1998.

Estas consultas de las aseguradoras al INAMHI cons-
tituyen un ingreso para el instituto.
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Para completar el panorama mas bien sombrio que
presentan los seguros en materia de prevencion de
los riesgos y de reduccion de la vulnerabilidad, se
aprovecharon las innumerables entrevistas realiza-
das en el marco de este capitulo para preguntar en
las diferentes instituciones implicadas en la reduc-
ci6én de la vulnerabilidad si estan cubiertas por un
seguro. Las respuestas confirman en todo punto el
cuadro que se elaboré rapidamente: ninguno de los
organismos tiene un seguro que cubra sus edificios,
su maquinaria pesada o sus equipos. Las tGnicas po6-
lizas citadas se refieren al personal en el campo (por
ejemplo el INAMHI o la Cruz Roja), a la responsa-
bilidad civil (en el caso de las obras publicas ejecu-
tadas por la EMOP o las empresas que administran
el trolebus) y los seguros de vehiculos.

Mejorar la accesibilidad, los servicios y las
comunicaciones, desarrollar las alternativas

El mejoramiento de la cobertura del territorio en
términos de equipamientos, infraestructuras, comu-
nicaciones y servicios basicos puede contribuir a re-
ducir la vulnerabilidad del mismo. Esta calidad es al
mismo tiempo un indicador de desarrollo y de bien-
estar econémico y social. Es a la vez crucial para los
diferentes espacios del Distrito disponer de un mi-
nimo de equipamientos y servicios de proximidad
para asegurar una cierta autonomia de funciona-
miento del territorio. Esto significa una capacidad
de reaccién «auténoma» y al mismo tiempo dispo-
ner de una accesibilidad y de alternativas que permi-
tan recurrir al exterior en caso de emergencia y

también en condiciones de funcionamiento normal.
No se trata solamente de definir posibilidades de ac-
ci6n en una situacion de crisis general sino de tomar
en cuenta la vulnerabilidad del funcionamiento not-
mal de los diferentes elementos esenciales y sectores
geograficos del DMQ por su mayor o menor acce-
sibilidad, su fuerte dependencia frente a las redes de
infraestructura y la falta de alternativas.

Ahora bien, casi nada se hace en este campo. La re-
duccion de la vulnerabilidad mediante el mejora-
miento de la accesibilidad, de las comunicaciones o
de la disminucién de la dependencia frente a las re-
des, es una politica poco o nada aplicada. La infor-
macion recopilada es demasiado sucinta, lo que de-
muestra el poco interés que se atribuye a esta ma-
nera de reducir los riesgos en el DMQ. Por otro
lado, se sabe que la politica general del MDMQ es
efectivamente la de extender los servicios e infraes-
tructuras a toda la poblacién y que el crecimiento
demografico y la amplitud de los déficits acumula-
dos en servicios y equipamientos urbanos dificulta
enormemente esta tarea. No obstante, la definicién
de las prioridades en este gran campo no tiene en
cuenta la dimension «reduccion de la vulnerabili-
dad» que aporta la mejora de la accesibilidad, de las
infraestructuras y de las alternativas.

Se puede, por otro lado, apreciar la amplitud de la
cuestion subrayando que todas las instituciones en
que se realizaron entrevistas para la redaccion de
este capitulo, es decir organismos directamente im-
plicados en la problematica de los riesgos, dependen
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por su parte de las redes publicas de agua y de
electricidad para su funcionamiento, salvo la EPN
que dispone de una alternativa. En lo que respecta a
las comunicaciones, la situacion es mas diversificada
y, globalmente, las instituciones directamente impli-
cadas en el manejo de crisis tienen alternativas gra-
cias a sistemas de radio o a la telefonia celular. Al-
gunas enfrentan problemas de accesibilidad terres-
tre, en especial por la congestion de la circulacion.

En lo que atafie a la accesibilidad, se puede destacar
que la misma Direccién Metropolitana de Transpor-
tes no toma en cuenta los riesgos al elaborar su es-
trategia de planificacion, lo que es significativo de la
desconexion entre la prevencion de riesgos, las mo-
dalidades posibles de reduccion de la vulnerabilidad
y las acciones sectoriales.

Entre los procedimientos mas eficaces de reduccion
de la vulnerabilidad figura la creacién de alternativas
de funcionamiento, lo que concierne todos los cam-
pos (escuelas, redes, etc.). Se han podido observar
iniciativas muy positivas con el proyecto «Optimiza-
cién de Papallactay de la EMAAP-Q o la construc-
cién, por parte de Transelectric, de la subestacion
Pomasqui y de la linea de alta tensiéon Pomasqui/
Santa Rosa que constituyen una alternativa valiosa
en caso de falla de la subestacién Santa Rosa. Estos
proyectos van en el sentido que preconizamos in-
cluso si inicialmente su Optica (mayor abasteci-
miento del Distrito en agua o electricidad) no era
precisamente la de reducir la vulnerabilidad debida
a posibles fallas. Se deberia entonces vincular mas

sistemdticamente la cuestién de las alternativas de
funcionamiento y la de reduccién de los riesgos en
los diversos campos del funcionamiento del DMQ.

Conclusién

Las modalidades de reduccion de la vulnerabilidad
tratadas en este capitulo evidencian un real esfuerzo
realizado en los campos del conocimiento cientifico
de los riesgos que conviene proseguir, en especial en
ciencias sociales, a fin de hacetrlo mas directamente
utilizables por parte de quienes manejan el territo-
rio. Por otro lado, si bien la vigilancia volcanica, sis-
mica e hidroclimatica estd actualmente asegurada, la
insuficiencia de recursos econémicos de los orga-
nismos encargados, que se refleja en especial en re-
ducciones de personal, hace pesar una incertidum-
bre en cuanto a la continuidad de las acciones desa-
rrolladas en términos de vigilancia de las amenazas.

La preparacion de la administracion y de la poblacion
para la crisis mejoré enormemente desde 1998, gra-
cias a las crisis volcanicas y al impulso politico, social
e institucional que crearon. Sin embargo, el DMQ no
aprovecho la oportunidad de avanzar analizando de
manera sistematica las experiencias vividas y la adap-
tacion de los planes de contingencia al interior de las
instituciones y de los barrios. Se trata de una dina-
mica de preparacion que serfa util formalizar.

Paralelamente, las obras concretas de proteccion se
han multiplicado en el marco del proyecto «l.aderas
del Pichincha», aunque susciten una cierta polémica.
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Finalmente, existen ciertas acciones que hacen parte
de las tareas cotidianas de la administracién metro-
politana y que constituyen un yacimiento ain inex-
plotado de reduccién de la vulnerabilidad: mejorar
la accesibilidad, las infraestructuras basicas y las co-
municaciones, tanto de los elementos esenciales
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como de todos los sectores geograficos del
DMQ. El desarrollo de alternativas en todos los
campos del funcionamiento del Distrito, pensa-
das en funcién de riesgos potenciales, constituye
igualmente una fuente atn poco explotada de
reduccién de la vulnerabilidad.



CA
La institucionalizacién de los riesgos e"pm"m“‘““

1. Enfocar los riesgos en una
perspectiva politica

La institucionalizacion de los riesgos consiste en im-
plantar instituciones, es decir normas y reglamentos,
organismos politicos, estructuras y procedimientos
administrativos, destinados a prevenir los riesgos y a
responder a situaciones de emergencia de manera
organizada, institucionalizada. Desde este punto de
vista, la institucionalizacién de los riesgos remite
objetivamente al control social ejercido sobre un te-
rritorio y una poblacién en nombre de la preven-
ci6én de los riesgos.

Pero la construccién institucional del riesgo supone
también ponerlo en evidencia en la escena publica,

reconocer no solo los peligros sino también la res-
ponsabilidad de las autoridades politicas y su capa-
cidad de actuar en términos de prevencion. La ins-
titucionalizacién de los riesgos hace por tanto que
ingresen en el campo politico el manejo y la preven-
ci6én de los riesgos y se convierte asi a la vez en un
asunto de poder y en objeto de debate publico. Ade-
mas, el proceso de institucionalizacién de los ries-
gos en el DMQ se ubica en un contexto de reivin-
dicacién politica de las autoridades metropolitanas
frente al poder centrall.

1 Véase Metzger, D’Ercole y Sierra, 1999.
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El pre-requisito fundamental para la institucionali-
zacion de los riesgos es evidentemente el recono-
cimiento de la legitimidad no solamente técnica sino
ante todo politica de la cuestién y por tanto de la ne-
cesidad de inscribir la prevencion de los riesgos en
textos jutidicos y en estructuras politicas y adminis-
trativas. La formalizacion del reconocimiento de la
cuestion de los riesgos en la organizacion juridico-
institucional de un territotio es una dimension esen-
cial de la disminucion de la vulnerabilidad.

Se puede afirmar que, desde finales de los afios 1970,
las investigaciones desarrolladas en Quito han contri-
buido a sensibilizar a los responsables politicos frente
a la problematica de los riesgos y a la necesidad de
prepararse. Esta generacion de conocimiento, aso-
ciada al contexto particular de los afos 1990 en ma-
teria de riesgos, favorecio el surgimiento de una poli-
tica municipal de prevencion y de manejo de los ries-
gos, mediante la implantacién de estructuras y dispo-
sitivos legales destinados a mejorar la prevencion.

Este capitulo? presenta las principales manifestacio-
nes de la institucionalizacién de los riesgos en el

2 Redactado a partir de una investigacion realizada por

Tania Serrano, bajo la direcciéon de R. D’Ercole (Se-
rrano y D’Ercole, 2004).

3 Ley de Seguridad Nacional del 26 de mayo de 1961,
Registro Oficial N° 352 del 30 de octubre de 1961.

En caso de guerra o de graves trastornos politicos, la
autoridad competente son las Fuerzas Armadas.

DMQ, esbozando primeramente el marco nacional
en el que ella ocupa un lugar. Luego se resea la for-
malizacion institucional de los riesgos en la adminis-
tracion del Distrito Metropolitano con base en tres
grandes dispositivos: la planificacién preventiva del
territorio, por una parte, los instrumentos de la pre-
vencion por otra y finalmente las estructuras de ma-
nejo de las situaciones de crisis.

2. La multiplicaciéon de los actores
a nivel nacional

La Defensa Civil: actor histérico
en vias de marginacién

La institucionalizacion de los riesgos en el Distrito
Metropolitano se inscribe primeramente en un con-
texto nacional. En la legislacion ecuatoriana, las
competencias y los procedimientos a seguirse en si-
tuacién de emergencia son definidos por la Ley de
Seguridad Nacional®. Esta estipula claramente que
en caso de catastrofe natural o antrdpica, es la De-
fensa Civil la responsable de las acciones a desatro-
llarse para manejar la situacion de crisis®. Esta insti-
tucién nacional estd dirigida por una autoridad mili-
tar de alto rango.

La Defensa Civil es una «actividad de servicio perma-
nente del Estado». Su funcién es «desarrollar y coor-
dinar las medidas de todo orden destinadas a predecir
y prevenir desastres de cualquier origen; a limitar y re-
ducir los dafios que tales desastres pudiesen causar a
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personas y bienes; asi como a realizar en las zonas
afectadas acciones de emergencia para permitir el re-
torno de la normalidad del régimen administrativo y
funcional en todos los 6rdenes de actividad» (Art. 82).
En situacién de emergencia nacional, la ley prevé ex-
plicitamente que todas las autoridades publicas, a
todo nivel territorial, deben someterse a las directivas
de la Defensa Civil (Art. 107). Esta tiene igualmente
autoridad para conminar a las personas a participar
en los esfuerzos de rehabilitacion y reconstruccion.
El edificio institucional ecuatoriano constituido por
la Ley de Seguridad Nacional se basa en una concep-
cién mas bien militar de la seguridad publica.

LLa Defensa Civil es una estructura organizada por
nivel territorial. Cada nivel retne a las mas altas au-
toridades politicas, administrativas, militares y ecle-
siasticas presentes en el territorio correspondiente
(el representante del Estado, la cabeza del poder eje-
cutivo electo del territorio, de las Fuerzas Armadas,
de la Policfa, de la Iglesia y representantes de los mi-
nisterios y medios de comunicacion). Existe asi una
Direccién Nacional de Defensa Civil, Juntas Pro-
vinciales, Jefaturas Cantonales y Jefaturas Parroquia-
les. La legislacion nacional no presenta ambigiiedad
alguna: es a la Defensa Civil, instancia nacional, a
quien incumbe la responsabilidad de coordinar la
planificaciéon y el seguimiento de las acciones de
prevencion y de preparacion, y de organizar los au-
xilios y la reconstruccion.

Al tener relativamente pocos recursos propios, la
fuerza de la Defensa Civil radica en su capacidad

técnica de coordinar y su capacidad politica de
movilizar. Ahora bien, no es reconocida por las
otras instituciones como la autoridad coordinadora
a la cabeza del dispositivo nacional de prevencion
de riesgos, ni en periodo normal ni en situaciéon de
crisis. Es mas bien percibida como un actor de la
preparacién y atenciéon de emergencias entre otros
actores locales. Por cierto, durante las tltimas situa-
ciones de crisis que ha vivido el pais, la marginacion
de hecho de la Defensa Civil se ha manifestado de
manera patente.

Asi, en octubre de 1997, para enfrentar el fenémeno
El Nifio, el ejecutivo nacional crea mediante decreto
una administracion ad hoc, el COPEFEN?, adscrita
directamente a la Presidencia de la Republica. Un
aflo mas tarde, el gobierno ecuatoriano crea otra
instancia, CORPECUADORY, para el manejo de la
rehabilitacion y reconstruccion de vias en las zonas
afectadas por El Nifio. En 2002 las competencias
del COPEFEN son ampliadas a la coordinacion de
los aspectos técnicos, econémicos, administrativos,
financieros y operacionales del «Programa de emer-
gencia para afrontar los fendmenos naturalesy.

Unidad Coordinadora del Programa de Emergencia
para enfrentar el Fenémeno El Nifio, Decreto ejecu-
tivo N° 740, publicado en el Registro Oficial N° 178
del 22 de octubre de 1997.

Corporacioén Ejecutiva para la Reconstruccion, Regis-
tro Oficial N° 378 del 7 de agosto de 1998.
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Enlo que respecta al manejo de las situaciones de cti-
sis, surge una nueva iniciativa nacional en 1995 con la
creacion de la Comision Interinstitucional de la Red
de Emergencias Médicas (CIREM), con el impulso
del Ministerio de Salud Publica’. Esta comision fe-
dera la accion de las instituciones implicadas en el tra-
tamiento de las emergencias médicas (hospitales pu-
blicos, Policfa, Bomberos, Cruz Roja y Defensa Ci-
vil). Organismo publico dotado de personalidad juri-
dica y de autonomia administrativa y financiera, la CI-
REM esta encargada de organizar y hacer funcionar
los servicios de emergencias médicas en todo el pais,
funcién que hasta entonces correspondia a la De-
fensa Civil. La Comision Nacional de Salud y Aten-
ci6én de Emergencias (CONASAE), otra iniciativa del
Ministerio de Salud, creada recientemente y com-
puesta por la CIREM, las facultades de medicina y
enfermetia, los hospitales y los colegios de médicos,
no tiene alin una existencia bien definida.

Finalmente, viene a sumarse a las instituciones exis-
tentes un Comité Nacional de Crisis, constituido

7 Acuerdo Ministerial N° 2309 del 7 de septiembre de
1995, publicado en el Registro Oficial N° 82 del 7 de
diciembre de 1998.

8 Véase Metzger, D’Ercole y Sierra, 1999.

9 Oficina de Planificacién Nacional, antes JUNAPLA
(Junta Nacional de Planificacion), y desde febrero de
2004 Secretaria Nacional de Planificacion del Desa-
rrollo (SENPLADES).

10 Articulo 254 de la Constitucién de la Republica.

por representantes de ministerios, el Director Na-
cional de la Defensa Civil, representantes del CO-
PEFEN, de CORPECUADOR vy del INNFA, des-
tinado a coordinar las acciones para enfrentar las ca-
tastrofes que son objeto de declaratoria de emer-
gencia nacional.

La marginacion de la Defensa Civil se concreta en-
tonces en primer término al interior mismo de la ad-
ministracion del Estado con el desmembramiento
progresivo de sus competencias exclusivas. La crea-
cién de nuevos organismos cuyas competencias se
superponen viene a minar su monopolio. Paralela-
mente, la multiplicacién de los actores nacionales
oscureci6 el edificio institucional encargado de los
riesgos. En segunda instancia, la tradicién de mono-
polio del poder central en materia de seguridad civil
fue cuestionada cuando los eventos del volcin Gua-
gua Pichincha en 1998-1999, con la descentraliza-
ci6én del manejo de la crisis a nivel del ejecutivo me-
tropolitano de Quito® (véase mas adelante).

La consideracién de los riesgos en la
planificacién nacional

La ODEPLAN?, organismo técnico encargado de la
planificacién del territorio nacional, depende directa-
mente de la Presidencia de la Republica. Su papel es
definir los «objetivos nacionales en matetia econo-
mica y social, fijar metas de desarrollo a corto, me-
diano y largo plazo y orientar la inversién con carc-
ter obligatorio para el sector publico y referencial para
el sector privado»!. La omisién de la problematica de
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los riesgos en la planificacion nacional se evidencié
con las recientes catastrofes que tuvieron repercu-
sién nacional, como la rotura del oleoducto a con-
secuencia del sismo de 1987, el deslizamiento de te-
rreno de La Josefina en 19931, o los dafios ocasio-
nados por el fenémeno El Nifio en 1998. Sin em-
bargo, esta problematica ha adquirido una cierta
amplitud desde finales de los afios 1990, en especial
gracias a un proyecto de la Corporacién Andina de
Fomento (CAF).

En efecto, en 1999, la CAF lanzé un proyecto con 5
pafses de la region, cuyo objetivo es «impulsar y apo-
yar la formulacién de politicas nacionales y sectoriales
de prevencion y mitigacion de riesgos asi como iniciar
una reflexion nacional respecto de la necesidad de
contar con esquemas y formas de organizacion insti-
tucionales, orientadas a incorporar la prevencion de
riesgos en la planificacién del desarrollox. Estos obje-
tivos, adoptados por la SENPLADES, dieron lugar a
la creacién de una comision nacional cuya meta es ela-
borar un Sistema Nacional de Gestién de Riesgos. Di-
cha comision esta integrada por instituciones de in-
vestigacion y monitoreo —INAMHI, Instituto Ocea-
nografico de la Armada (INOCAR), IG-EPN—, or-
ganismos de planificacién y de manejo local y regio-
nal del territorio —Asociacion de Municipalidades del
Ecuador (AME), Consorcio de Consejos Provinciales
del Ecuador (CONCOPE)—, entidades de manejo y
prevencion de riesgos (CORPECUADOR, COPE-
FEN y Defensa Civil), el Ministerio del Ambiente y el
Ministerio de Relaciones Exteriores.

Este panorama de la situacion institucional ecuato-
riana actual, esbozado rapidamente, pone en evi-
dencia que existen en el pafs varias instancias de ca-
racter nacional, dependientes directamente de la
Presidencia de la Republica y cuya preocupacion es
el riesgo: la SENPLADES para la planificacion del
territorio, el COPEFEN para responder a las situa-
ciones de emergencia, CORPECUADOR para la
reconstruccion y la Defensa Civil cuyas competen-
cias cubren todos los campos de la prevencion, la
preparacion y la recuperacion. A estos organismos
se deben agregar la comision encargada de la elabo-
racion del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos
y las estructuras de manejo de las emergencias mé-
dicas dependientes del Ministerio de Salud.

La multiplicacion de los actores nacionales paralela-
mente a la creciente marginacioén de la Defensa Ci-
vil corresponde a una evolucién de la representa-
cién, a nivel tanto local como nacional, de lo que
debe de ser el manejo de los riesgos. Mientras que
los riesgos eran concebidos mas bien como una
cuestién de seguridad nacional manejada como un
asunto militar, hoy en dia se trata cada vez mas de
una cuestion politica que incumbe a las instituciones
locales asociadas a la sociedad civil.

11 Véase D’Ercole (Dit.), Los riesgos naturales y su gestion en

¢l Ecnador, Bulletin de PFIFEA, N° 25/3, 1996.
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3. Avances y limites de la planificacién
preventiva en el DMQ

Dado el marco juridico-institucional establecido por
la Ley de Seguridad Nacional, la capacidad de ac-
cién del DMQ en materia de seguridad publica no
podia desarrollarse sino dentro de un proceso de
descentralizacion, propiciado por la Ley de Modet-
nizacién del Estado de 1993!2. Este proceso se tra-
dujo primeramente en la Ley de Régimen del Dis-
trito Metropolitano de Quito de ese mismo afio que
transfiere al Municipio Metropolitano las compe-
tencias en materia de uso del suelo, medio ambiente
y transporte. En una segunda instancia, la reforma
constitucional de 1998 reforzé esta evoluciéon otor-
gando al gobierno central la competencia para
«transferir progresivamente las funciones, atribucio-
nes, competencias, responsabilidades y recursos» a
los gobiernos locales y regionales. Se precisa sin em-
bargo que la tnica funcién que no puede ser des-
centralizada es la seguridad nacional.

La consideracién explicita de los riesgos en el
ordenamiento territorial del DMQ

Entendido como el ordenamiento territorial que no
solo limita el uso del suelo en las zonas expuestas a

12" Publicada en Registro Oficial N° 349 del 31 de di-
ciembre de 1993.

La ordenanza vigente antes del PGDT vy sus instru-
mentos legales (Plan de Uso y Ocupacion del Suelo y

amenazas, sino que ademas puede optimizar la re-
particion de la poblacion, de los servicios y equipa-
mientos, asi como de las actividades y empleos, de
manera que se minimice el impacto de eventuales
catastrofes, el papel preventivo de la planificacion
del territorio ya era mas o menos explicito en el pri-
mer plan de urbanismo de Quito en 1942. Como la
poblacién de la capital ha aumentado muy rapida-
mente en los afios 1970-1990, en especial en zonas
sumamente empinadas y muy expuestas a los ries-
gos de deslizamientos de terreno, de hecho la vulne-
rabilidad de la poblacién en el territorio metropoli-
tano ha crecido significativamente. Paralelamente, el
desarrollo econémico y urbano del Distrito, por la
multiplicacién de los equipamientos, servicios e in-
fraestructuras, y las crecientes interdependencias te-
rritoriales tienden a agudizar ciertas formas de vul-
nerabilidad del territorio, lo que hace atin mas nece-
saria la planificaciéon preventiva.

La Direccion Metropolitana de Territorio y Vi-
vienda es el principal actor de la planificacién pre-
ventiva del territorio metropolitano. Su accién se
traduce directamente en la institucionalizacion de
los riesgos, mediante la elaboracién de planes de
ocupacion del suelo, esquemas directores, normas y
reglamentos de uso del suelo.

Fl Plan General de Desatrollo Tertitotial —PGDT—,
vigente desde 2001, muestra una clara evolucion en
relacion con el plan elaborado una decena de afios an-
tes!®. Fue preparado en un contexto donde la cuestién
de los riesgos estd particularmente presente —por
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una parte en el marco de la Década Internacional de
Reduccion de Desastres Naturales (DIRDN) decre-
tada por las Naciones Unidas a partir de 1990 y, por
otra, dadas las recientes crisis sismicas y volcani-
cas—. Estas contingencias histéricas han provo-
cado una real evolucion de la representacion de los
riesgos y del papel de la planificacion, y se traduje-
ron en los articulos 2 y 3 del PGDT que subrayan
explicitamente no solo el papel sino efectivamente
la responsabilidad de la planificacién territorial en el
campo de la prevencion de los riesgos:

«Art. 2 Contenido.- El Plan determina con caracter
normativo: la Clasificacién General del Suelo en el
DMQ); las etapas de incorporacién de suelo urbaniza-
ble y las areas de proteccion ecoldgica. Se comple-
menta con los esquemas directores de infraestructura
basica, equipamientos, seguridad ante amenazas na-
turales, transporte, viabilidad, areas histdricas patri-
moniales, espacio publico, areas verdes y recreativas.

Art. 3 Objetivos.- Propicia el mejoramiento de la cali-
dad de vida de la poblacion; el aprovechamiento sos-
tenible de los recursos naturales; la productividad eco-
némico-social; la proteccién del patrimonio natural,
cultural, urbano y la superacién de los desequilibrios
socio-tertitotiales. Esta concebido para posibilitar la
creacion y defensa del espacio publico, la proteccion
del medio ambiente y la prevencién de desastres»!*

El PGDT es completado por tres documentos re-
glamentarios que vienen a reforzar su papel en la
prevencion de los riesgos:

el Plan de Uso y Ocupacién del Suelo (PUOS)?
esta basado en una cartografia detallada y deter-
mina, segin una zonificacion del tertitorio (véase
el mapa 14-1), la constructibilidad, establecida
en especial en funcién de las amenazas de origen
natural, las formas de ocupacion, las alturas y vo-
limenes autorizados, etc. (Art. 2);

el Régimen del Suelo!® establece las responsabi-
lidades relativas al uso del suelo: los derechos y
deberes de los propietarios, las competencias y
obligaciones de las entidades municipales, las
modalidades de gestion, los procedimientos a se-
guir para obtener las autorizaciones, etc.;

las Normas de Arquitectura y Urbanismo!” esta-
blecen las normas técnicas aplicables a las cons-
trucciones y al urbanismo, las restricciones, re-
glamentaciones y servidumbres generales de uso
del suelo. Remiten explicitamente a la preven-
ci6on de los riesgos naturales, ambientales o

Régimen del Suelo) es la Ordenanza de Reglamenta-
cién Metropolitana de Quito, N 3050, publicada en el
Registro Oficial N® 342 del 22 de diciembre de 1993.

Ordenanza N° 004 aprobada por el Concejo Metro-
politano de Quito el 16 de noviembre de 2001.

Registro Oficial N® 181 del 1 de octubre de 2003 y
Registro Oficial N° 242 del 30 de diciembre de 2003.

Registro Oficial N° 187 del 10 de octubre de 2003.

Ordenanza N° 3457, Registro Oficial N° 7 del 29 de
octubre de 2003.
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antrépicos. Estas prescripciones conciernen, por
ejemplo, las zonas de fuerte pendiente, las distan-
cias de retiro obligatorias en relaciéon con ciertas
infraestructuras, el almacenamiento o las medi-
das para evitar escapes de sustancias inflamables
o toxicas, las normas técnicas de construccidon
(entre otras cosas para la prevencion de los ries-
gos sismicos). Ciertas normas se relacionan di-
rectamente con la preparacion para las situacio-
nes de crisis, como la reglamentacion relativa a
las alternativas y la sefializacién para casos de
evacuacion de los edificios, la obligacion de los
hospitales de disponer de un generador de ener-
gfa eléctrica o de los lugares que acogen al pu-
blico de prever un puesto de primeros auxilios!®.

Todos estos documentos forman el nuevo marco
juridico en el que debe inscribirse toda intervencion
en el suelo en el DMQ. Por la primera vez en la his-
toria de la planificacién urbana de Quito, el conoci-
miento de las amenazas de origen natural o antré-
pico es directamente utilizado para planificar el or-
denamiento del territorio y reforzar las normas des-
tinadas a disminuir su vulnerabilidad.

Sin embatgo, la planificacién sectorial no ha tomado
todavia debida nota de esta evolucion sustancial de la
concepcion y de los objetivos de la planificacion. Por
ejemplo, el Plan Maestro de Transporte no tiene en

18 Véanse por ejemplo los articulos 215, 231 y 311 de las
Normas de Arquitectura y Urbanismo.
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consideracion la cuestion de los riesgos. Dada la im-
portancia de la accesibilidad y de los elementos esen-
ciales de la movilidad para la reduccién de la vulnera-
bilidad (véanse los capitulos 2y 7), tanto en términos
de prevencion como en caso de crisis, esta situacion
contradictotia es preocupante.

Una politica restrictiva de legalizacién
de los barrios

El PGDT introdujo una nueva filosoffa en relacion
con los reglamentos urbanos de las administraciones
anteriores: pretende ser objeto de una rigurosa apli-
cacioén. En efecto, mientras que los limites del espa-
cio urbano o urbanizable eran modificados regular-
mente para incluir los «asentamientos de hecho,
hoy en dia, los barrios ubicados en terrenos catalo-
gados como «no urbanizables» no pueden ser objeto
de legalizacién. De la misma manera, las construc-
ciones o lotizaciones en la zona llamada «urbana» no
pueden ser aprobados si no respetan las disposicio-
nes establecidas en los documentos legales de la pla-
nificacién (PUOS, Normas de Arquitectura y Urba-
nismo y Régimen del Suelo). Finalmente, las cons-
trucciones en los espacios clasificados como «urba-
nizables» deben esperar las «etapas de incorpora-
cién» para ser legalizados, a saber 5, 10 6 15 afios se-
gun la zonificacién del PGDT (véase el mapa 14-2).
Paralelamente, la administracion metropolitana trata
de informar a los propietarios de las restricciones
normativas que pesan sobte sus terrenos.
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Actualmente, 47 bartios estan situados en zonas ca-
talogadas como «no urbanizables». Aunque la Unidad
Suelo y Vivienda de la DMTYV, encargada de tratar es-
tos asuntos, tiene la funcién de reubicar a la pobla-
ci6én instalada en zonas peligrosas, esta politica no ha
podido ser implantada debido a su costo prohibitivo.

Claro esta que el arsenal juridico por si solo no basta.
Debe acompafiarse de medios eficaces de control lo
que atn no es el caso. La politica restrictiva de legali-
zacién de los bartios conforme a las normas del
PDGT remite claramente a una politica de prevencion
de los riesgos. Pero el respeto de las normas en los ba-
rrios de autoconstruccion es ilusorio, aunque estos es-
tén a menudo situados en zonas peligrosas. En este
caso preciso pero que atafie a gran parte del territorio
y de la poblacion quitefia, la planificacién preventiva
muestra sus limitaciones: la ilegalidad formal de los
barrios no resuelve en absoluto el problema planteado
por su vulnerabilidad e incluso la refuerza prohi-
biendo una serie de intervenciones capaces de dismi-
nuir tal vulnerabilidad. Es por ello que es importante
subrayar que la planificacion preventiva se contempla
a largo plazo: su capacidad hoy en dia de impedir la
implantacién de nuevos bartios en zonas muy expues-
tas condicionara la vulnerabilidad futura del DMQ.

La contribucion efectiva de la Direccién
Metropolitana de Medio Ambiente a la
planificacién preventiva

Paralelamente a la accién de la DMTYV, la Direccion
Metropolitana de Medio Ambiente desempefia un

papel nada despreciable en la prevencion de los ries-
gos industriales y ambientales gracias a su capacidad
de control normativo de la instalacién de empresas
industriales en el DMQ), de su funcionamiento y de
sus efluentes!’. En efecto, los establecimientos que
desean implantarse deben presentar un estudio de
impacto ambiental y un plan de manejo y control de
las diferentes sustancias que utilizan. El certificado
de factibilidad de uso del suelo emitido por la
DMTYV se entrega tnicamente si la actividad y la lo-
calizacién propuestas son conformes a las prescrip-
ciones del PGDT. Solo con base en ese certificado la
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente va a
proceder a los controles requeridos para otorgar los
certificados de compatibilidad y de habilitacion, pro-
cedimiento indispensable para obtener el permiso de
funcionamiento del Ministerio del Ambiente.

Si bien desde un punto de vista formal los procedi-
mientos parecen adecuados, numerosos estableci-
mientos industriales escapan al control de la Direc-
cién Metropolitana de Medio Ambiente debido al
reducido personal que posee para asumir todos los

controles necesarios.

19 En 2003 la Direccién Metropolitana de Medio Am-
biente recuperd sus competencias en materia de pre-
vencién y control de la contaminacién y de riesgos
tecnoldgicos, que habfan pasado en 2001 a la Direc-

cién de Seguridad Ciudadana.
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4. Las estructuras institucionales del
manejo de crisis en el DMQ

La reciente evolucion de la planificacion territorial a
través el PGDT y sus textos complementarios cons-
tituye una primera forma notable de institucionali-
zacion de la prevencion de los riesgos. Paralela-
mente, la institucionalizaciéon del manejo de crisis
adquiri6 la forma de un refuerzo de la coordinacion
institucional, de la creacién o la consolidacién de
comisiones y estructuras politico-administrativas
operacionales y del mejoramiento de ciertos servi-
cios. Tal institucionalizaciéon corresponde, por una
parte, a la implantacién desconcentrada de estructu-
ras nacionales y, por otra, a la instauracion progre-
siva de nuevas competencias e instancias metropoli-
tanas de manejo de crisis reforzadas por la experien-
cia de las crisis volcanicas.

20" El programa FASBASE cont6 con un préstamo del
BID de 70 millones de ddlares, una contraparte del
gobierno nacional y fondos no reembolsables del
PNUD. Se enmarca en el proceso de descentraliza-
cién y modernizacion del Estado. La atenciéon de
emergencias se consideré como una parte de los ser-
vicios basicos de salud.

2" Con el impulso de Jamil Mahuad, Alcalde de Quito
(véanse mas detalles en Sierra, 2000).

22 que dependia del Ministerio de Bienestar Social (De-

creto Ejecutivo N° 1560, publicado en el Registro
Oficial N° 336 del 10 de diciembre de 1999).
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El esfuerzo de coordinacién interinstitucional
del manejo de los auxilios en el DMQ

La implantaciéon local de la CIREM permitié mejo-
rar la respuesta a las situaciones de emergencia mé-
dica en el DMQ. Gracias a financiamientos interna-
cionales?’ esa comisién se ha equipado con un sis-
tema de comunicaciones compartido por sus miem-
bros y ambulancias distribuidas entre ellos, y ha po-
sibilitado la capacitacion de personal de los hospita-
les en atencién médica de emergencia. Tales equi-
pos, asociados a la subdivision del DMQ en secto-
res de intervencion, permite al conjunto funcionar
de manera coordinada, con el apoyo del 911.

El 911, servicio de llamadas y de coordinacién de
los auxilios, implantado en 19982, es la primera ex-
periencia de creacion por parte del DMQ de una es-
tructura propia de respuesta a las situaciones de
emergencia. Anteriormente, al producirse acciden-
tes graves, las diferentes instituciones concernidas
intervenfan de manera desorganizada. LLa coordina-
ci6én de las intervenciones a través del 911 ha signi-
ficado no solamente una mejora muy clara de los
auxilios, sino también una simplificacion para la po-
blacién con un numero simple de llamada.

Finalmente, en 1999, el ejecutivo nacional, en el
marco de la transferencia de competencias en térmi-
nos de seguridad publica traslada al DMQ el
Cuerpo de Bomberos?? y sus atribuciones en mate-
ria de prevencién y manejo de incendios.
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La experiencia de los Comités Operativos de
Emergencia (COE)

En 1998, se atribuye al Distrito Metropolitano la res-
ponsabilidad del manejo de la crisis ocasionada por la
reactivacioén del Guagua Pichincha. Este contexto fue
marcado por la apariciéon de un nuevo actor local de
coordinacién del manejo de una situacién de emer-
gencia en el DMQ: el COE metropolitano. Se trata
de una instancia de coordinacién que decide las prio-
ridades y acciones a desarrollarse en caso de emer-
gencia. Reune a un amplio conjunto de instituciones
(véase figura 10-1). Los COE se pueden implantar a
cada nivel territorial, desde el cantén hasta el pais en-
tero, en funcion de la magnitud espacial de la ame-
naza. Cuando el peligro es inminente, el presidente
del COE (que puede ser el alcalde, el prefecto, etc.,
seguin la zona expuesta) convoca a los miembros para
definir las prioridades y las medidas a tomarse; los
miembros se encargan luego de que se ejecuten las
directivas en sus respectivas instituciones. Durante la
crisis, el COE Metropolitano funciona en continuo,
en los locales del 911%: recibe los informes cientifico-
técnicos y la evaluacién de los dafios, cuantifica los
recursos necesarios y disponibles, coordina la accion
de las diferentes instituciones. Esta estructura, creada
para manejar las situaciones de emergencia no tiene,
aparentemente, existencia legal®..

Tratandose de una estructura de coordinacién para
enfrentar una situacion de emergencia inmediata, el
que los participantes en el COE Metropolitano no
compartan la misma vision de su funcionamiento

puede disminuir su eficacia. Asi, no estan definidas
las etapas a seguirse para que se realice la reunion de
un COE ni la autoridad que va a determinar el nivel
territorial involucrado. Por ejemplo, cuando ocurtié
la erupcién de El Reventador, el circuito de decision
pas6 por la autoridad del Alcalde Metropolitano
pero varios cantones y provincias habfan sido afec-
tados. Ademas, dos organismos parecen estar
«aguas arriba» de la formacion de un COE: el 1G
para alertar sobre la existencia de una amenaza y el
911 para la transmisioén de la informacion a las ins-
tancias superiores. De modo general, la comunica-
ci6én entre los organismos que conforman el COE
no ha sido debidamente formalizada.

La constitucién del COE Metropolitano para mane-
jar la crisis del Pichincha no tuvo mayor dificultad
por dos razones principales: todas las instituciones
involucradas tienen su sede en Quito, lo cual facilitd
en gran medida la organizacién de los contactos, y
la administracion metropolitana, protagonista clave
del funcionamiento del COE, se implicé decidida-
mente en el proceso.

25 Situados en el Itchimbia, dichos locales tienen auto-

nomifa en agua, energfa eléctrica y comunicaciones, y
estan previstos para acoger personal las 24 horas.

24 No se ha encontrado todavia un documento que ex-

plique la situacién legal de un COE. Nada existe al
respecto en el archivo general de la Alcaldia. Lo que
se presenta proviene exclusivamente de las entrevis-
tas realizadas.
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Mas recientemente, el prefecto de Pichincha coor-
diné la constitucion de un COE para enfrentar una
eventual erupcién del volcan Cotopaxi. No tratin-
dose de una situacion de emergencia inmediata, esto
muestra que los COE son no solamente estructuras
de manejo de situacion de crisis sino también ins-
tancias de preparacion.

La creacién de estos comités puede considerarse
como un avance desde el punto de vista de la institu-
cionalizacion del riesgo, pues ofrecen la posibilidad
de una autoridad coordinadora y de una accion inte-
grada. Sin embargo, después de la experiencia del
COE durante la crisis del Pichincha, que reforzé los
contactos interinstitucionales y la capacidad de actuar
conjuntamente, el regreso a la calma puede significar
el debilitamiento de las relaciones y de los compromi-
sos desarrollados en situacién excepcional.

Los extravios de las estructuras metropolitanas
encargadas de la prevenciéon

Mas alld del manejo de crisis, la institucionalizacion
de los riesgos en el DMQ se ha concretado igual-
mente, desde hace cerca de 15 afos, en la creacion
y la evolucién de instancias de prevencion de ries-
gos al interior de la administracién metropolitana.

%5 Proyecto «Institucionalizacién de actividades de pre-

vencién y atencion de desastres en municipios de la re-
gi6n andina y el Cono Sur» de RHUDO/SA USAID.
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En el Municipio de Quito, la primera entidad creada
con el proposito explicito y exclusivo de trabajar en
la prevencién y el manejo de los riesgos es la Unidad
de Prevencion y Atencion de Desastres (UPAD),
que surgi6 en 1993 adscrita a la Direccién de Plani-
ficacion (actual DMTYV). Peritajes realizados en el
marco de la Década Internacional de Reduccion de
Desastres Naturales®® permitieron a la UPAD for-
mular, hace 10 afios, propuestas claras —hoy en dia
ain de actualidad— para la elaboraciéon de una es-
trategia de prevencion de los riesgos que se puede
resumir de la siguiente manera:

e transferir competencias claras a la administra-
cién metropolitana en materia de reduccion y de
prevencion de riesgos;

* incorporar a la planificacién territorial criterios
de prevencion de riesgos;

* mejorar las capacidades operacionales de res-
puesta a las situaciones de crisis;

* claborar una estrategia de informacién y de for-
macioén dirigida a la poblacion;
* reforzar la capacidad institucional del Distrito

Metropolitano definiendo claramente las res-
ponsabilidades de cada organismo.

En 2000, la UPAD, que contaba apenas con 3 per-
sonas, fue integrada a la flamante Direccion Metro-
politana de Seguridad Ciudadana cuyo objetivo es
manejar dos grandes campos de la administracion
metropolitana: la lucha contra la delincuencia y la
prevencion de los riesgos. Esa Direccién sigui6 a
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una efimera Direcciéon de Emergencias creada en
1998, que correspondia al 911 y que se convirtié en
Direcciéon General de Prevenciéon y Emergencias
con funciones ampliadas en marzo de 2000%, y
luego en Direcciéon Metropolitana de Seguridad
Ciudadana en noviembre del mismo afio?’.

El detalle de las tareas de esta direccion incluye un
vasto campo que va desde la formulacién y la ejecu-
ci6én de las politicas de prevencion de los riesgos, el
seguimiento permanente de las amenazas y la reali-
zacion de estudios, la coordinacién de las institucio-
nes de manejo de situaciones de crisis, hasta la defi-
nicién de zonificaciones y la elaboracién de planes
de evacuacién y de contingencia, la informacion a y
la comunicacién con la poblacion. Ademas, el 911,
la Policia Metropolitana y el Cuerpo de Bomberos
estan bajo la autoridad de la Direccién Metropoli-
tana de Seguridad Ciudadana.

En el marco de la preparacion para crisis, la Direc-
cién Metropolitana de Seguridad Ciudadana elaboré
igualmente en 2000 un plan de seguridad para el
DMQ, que detalla las tareas que debe efectuar cada
institucion metropolitana en caso de ocurrencia de
una erupcion volcanica, de un sismo, de un desliza-
miento de terreno, de un aluvién o de un accidente
que implique productos peligrosos (véase el capi-
tulo 13). Se puede, por otro lado, contar entre sus
activos la participacion en varios programas de im-
portancia en términos de prevencién y de prepara-
ci6on tales como el proyecto APELL de prevencion
de los riesgos tecnolégicos con el Ministerio del

Ambiente, el programa «Ojos de aguila» destinado a
dar seguridad a los espacios publicos, ademas de los
planes «fuegon, «luvia» y «Cotopaxi» que son la
oportunidad de mejorar las relaciones interinstitu-
cionales con la Defensa Civil, la Cruz Roja, la Poli-
ca, las Fuerzas Armadas y la EMAAP-Q.

Esta institucién, encargada del manejo de todos los
riesgos en el DMQ), se trate ya sea del aumento de
la delincuencia, de la violencia familiar, de riesgos
industriales o de amenazas de origen natural,
afronta una serie de problemas para encarar sus res-
ponsabilidades. Primeramente, la diversidad y la
complejidad de las interrogantes a las que debe res-
ponder mediante la definicién y la aplicacion de po-
liticas de prevencién, dificultan mucho su tarea. Co-
rrelativamente, la inestabilidad politico-administra-
tiva de la Direcciéon que, en su corta existencia, ha
conocido no menos de 8 directores y varias rees-
tructuraciones®® disminuye su credibilidad. Ademis,
la insuficiencia de personal técnico capacitado para

26 Resoluciéon administrativa N° 022 del 1 de marzo

de 2000.

Resolucion administrativa N 034 del 21 de noviem-

bre de 2000.

La Direccion fue creada mediante Resolucién N° 059
del 2 de diciembre de 1998; ha sido objeto de 5 cam-
bios plasmados en las resoluciones N° 22 del 1 de
marzo de 2000, N° 34 del 21 de noviembre de 2000,
N°10 del 31 de enero de 2001, N° 37 del 30 de mayo
de 2002 y N° 73 del 1 de octubre de 2003.

27

28
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Figura 14-1
Organigrama de la Direccion Metropolitana de Seguridad Ciudadana*
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* Resolucion Administrativa de Alcaldia N° 73 del 1 de octubre de 2003.

su funcion especifica de prevencion de riesgos pone
en duda su eficacia. En fin, esta direccién tiene poco
personal «propio» y debe contar para funcionar con
el asignado por otras instituciones metropolitanas.

Consecuentemente, esta situacion compromete la
eficiencia, el desarrollo y la continuidad de los pro-
yectos de reduccion de la vulnerabilidad que se lle-
van a cabo al interior de ella.
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En estas condiciones, el reconocimiento institucio-
nal de la importancia de la cuestién de la seguridad
publica que representa la creacion de la Direccidon
Metropolitana de Seguridad Ciudadana se ha debili-
tado por la dispersion de los objetivos y las compe-
tencias y por la insuficiencia de recursos, en especial
humanos, requeridos para sus misiones. Frente a
esta situacion, los actores del manejo, de la preven-
cién de riesgos y de la atenciéon de emergencias si-
guen clamando por la consolidacién de una instan-
cia capaz de definir politicas y estrategias de gestion
integral de los riesgos.

5. Ventajas y dificultades de la
institucionalizacion de
los riesgos en el DMQ

Los dos ultimos decenios han sido marcados por una
evolucion mundial de la cuestién de los riesgos en las
representaciones sociales, las politicas publicas y las
investigaciones cientificas: la vulnerabilidad de la po-
blacién y de las sociedades vy territorios y sus relacio-
nes con el desarrollo son problematicas cada vez mas
estudiadas y adoptadas por las ciencias sociales. Por las
crecientes preocupaciones ambientales, la evolucion
de las nociones de responsabilidad y el surgimiento
del principio de precaucion, los gobiernos deben asu-
mir la prevencién de los tiesgos, sean estos naturales,
tecnologicos, sanitarios, sociales o ambientales.

La problemitica de los riesgos en el DMQ ha cami-
nado haciéndose eco de este contexto mundial,

amplificado por las recientes crisis volcanicas. Nu-
merosos estudios e investigaciones, seminarios, reu-
niones, iniciativas, proyectos, reflexiones, propues-
tas y textos legales en torno a esta cuestion, que no
existfan hace unos quince afios, son ahora comunes
y considerados como necesatios.

Se ha asistido a una asuncioén politico-administrativa
de la prevencion de los riesgos, a avances notables en
términos de conocimientos cientificos, en especial so-
bre la amenaza, de preparacion para crisis, de estruc-
turas institucionales, de marcos juridicos, etc. La pre-
paracion y la sensibilizacion de la poblacion y de las
instituciones han progtresado significativamente en es-
pecial gracias a las experiencia de las crisis ligadas a las
erupciones del Pichincha y de El Reventador.

La institucionalizacion de los riesgos no sigue un
proceso lineal de mejoramiento constante de la con-
sideracion de los riesgos en el aparato juridico y ad-
ministrativo ecuatoriano y metropolitano. Todo lo
contrario, se asiste paralelamente a fases de mejora-
miento y a la introduccién de organismos que vie-
nen a confundir los papeles de las instituciones exis-
tentes. Estas estructuras y estos dispositivos son aun
precarios, surgen, evolucionan y hasta desaparecen a
merced de las circunstancias politico-administrati-
vas, pero también en funcién de las incitaciones in-
ternacionales y las situaciones de crisis vividas en es-
pecial cuando las caidas de ceniza.

Esta dinamica, que se debe considerar como extre-
madamente positiva para reducir la vulnerabilidad
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del DMQ frente a los riesgos, se ve debilitada desde
hace algunos afios por una multiplicacién de las ini-
ciativas y una falta de coordinacién y de seguimiento
de las acciones. Asi, la multiplicaciéon de los organis-
mos implicados en la prevencién de riesgos y la pre-
paracion para crisis conduce a una innegable confu-
sion de las competencias y por tanto de las respon-
sabilidades tanto entre instituciones como entre ni-
veles territoriales. Hoy en dia, en caso de crisis,
tanto el COE, como la Defensa Civil o el COPE-
FEN estan en su derecho de reivindicar el liderazgo
de la coordinacién institucional. Esta situacion
constituye objetivamente un retroceso en la capaci-
dad institucional de manejar una situacioén de crisis.

Por otro lado, los conocimientos cientificos existen-
tes, que pueden ser utilizados para reducir la vulne-
rabilidad, casi no se emplean y se continian cons-
truyendo grandes infraestructuras vitales para el
pais sin tener en cuenta los estudios sobre las ame-
nazas®. Ademds, las dificultades econdmicas del
pais conducen a reducciones de personal y de pre-
supuesto en los organismos publicos nacionales en-
cargados de la generacién de conocimientos y de la

30 Es el caso de la reciente construccion del oleoducto
transecuatoriano (SOTE) que no respetd las medidas
necesarias para evitar las roturas en los tramos en que
atraviesa lugares expuestos y ello pese a la experien-
cia del sismo de 1987 que al dafar gravemente el po-
liducto comprometié considerablemente los recursos
financieros del pais (véase Hall, 2000).
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vigilancia de los fendmenos potencialmente peligro-
sos. De alli una disminucion de los medios de ac-
ci6én de esos organismos cuyo papel es esencial.

En otro plano, los avances logrados por la planifica-
ci6én preventiva se enfrentan a la cuestion del desa-
rrollo, y la municipalidad aun no esta en capacidad
de ofrecer medidas para reducir la vulnerabilidad de
los barrios marginales.

Finalmente, las experiencias vividas de manejo de si-
tuaciones de crisis, si bien han significado un consi-
derable paso hacia adelante, en especial en el campo
de la preparacion, no son aprovechadas mediante un
esfuerzo sistematico de documentacion y de analisis
capaz de identificar claramente las carencias y fallas
de los planes de contingencia elaborados.

El gran desafio para el DMQ es hoy en dia aprove-
char de la mejor manera todos los logros que se han
alcanzado desde los afos 1990 en términos de inves-
tigacion, de preparacion, de experiencia, de legisla-
cién, y desarrollar una organizacion social, politica,
administrativa e institucional capaz de sacar el mejor
partido de tales logros para una mejor prevencion de
los tiesgos y una disminucion de la vulnerabilidad.



Mapa 14-1: Uso de suelo principal en el DMQ
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Mapa 14-2: Etapas de incorporacion del suelo urbano en el DMQ
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SINTESIS DE LA VULNERABILIDAD DEL DMQ,
APORTES OPERACIONALES Y
PERSPECTIVAS CIENTIFICAS



El programa «Sistema de informacién y riesgos en
el Distrito Metropolitano de Quito» tenfa como ob-
jetivo generar conocimientos utiles sobre los riesgos
en el Distrito, desarrollar enfoques y metodologias
que permitan una lectura multiforme de su vulnera-
bilidad y capaces de desembocar en acciones con-
cretas y optimizadas en términos de reduccion de
los riesgos. Al cabo de 5 afios de trabajo, la investi-
gacién sobre la vulnerabilidad del DMQ ha apor-
tado conocimientos de diversos érdenes.

En primer término, la identificaciéon de los elemen-
tos esenciales del funcionamiento del Distrito Me-
tropolitano y el analisis de las bases territoriales de
la vulnerabilidad posibilitan una comptension espa-
cial de conjunto del funcionamiento del DMQ y lle-
gar a la identificacion de los lugares estratégicos y
potencialmente vulnerables.

En segundo lugar, el estudio detallado de la vulne-
rabilidad de algunos elementos esenciales de funcio-
namiento presenta una metodologia que pretende
ser adaptada a los diferentes elementos. Esta per-
mite comprender como se construye la vulnerabili-
dad de tales elementos a través del camulo y la inter-
accion de diferentes formas de vulnerabilidad y
pone en evidencia las prioridades en las acciones a
emprenderse para reducir la vulnerabilidad de cada
elemento esencial estudiado.

En tercer lugar, la identificacién de los elementos
esenciales para el manejo de situaciones de crisis y el
inventario de las formas de reduccién de la vulnera-
bilidad implementadas en el DMQ), a través del le-
vantamiento de las acciones, los procedimientos y
las reglamentaciones existentes en materia de pre-
vencién de los riesgos y de manejo de crisis, permi-
ten comprender los puntos positivos y las limitacio-
nes tanto de los medios disponibles como de las ac-
ciones emprendidas.

Finalmente, la sintesis de la vulnerabilidad territorial
propuesta desemboca en una lectura de conjunto de
los lugares donde radica la vulnerabilidad del terri-
torio metropolitano y pone en evidencia prioridades
en materia de prevencion de riesgos.

Cada uno de los resultados aportados, desde el
punto de vista de las interpretaciones generales o en
detalle de los casos estudiados, tiene como objetivo
contribuir a la reduccién de los riesgos en el DMQ),
permitiendo desarrollar acciones concretas de re-
duccién de la vulnerabilidad. El procedimiento
adoptado ha aportado ciertas pistas conceptuales
que se han verificado operacionales en el sentido en
que posibilitan dar cuenta de la realidad al tiempo
que proponen un método de trabajo sistematico
tanto para la construccioén de los datos como para
su analisis. Los resultados permitiran, en todo caso
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es el objetivo de toda esta investigacion, orientar y
optimizar el impacto de las politicas y las acciones
de reduccién de los tiesgos.

HEste capitulo de conclusién se propone primera-
mente retomar los principales resultados obtenidos
para llegar a una ultima cartograffa de sintesis que
resuma la lectura que se puede hacer de la vulnera-
bilidad del Distrito Metropolitano de Quito. En la
segunda parte se destacan los aportes operacionales
de la investigacion en materia de reduccioén de la
vulnerabilidad y la dltima parte concluye sobre los
aportes conceptuales y metodologicos del programa
asf como sobre las perspectivas en materia de pro-
blemitica cientifica.

1. De la vulnerabilidad de los espacios a
las bases espaciales de la
vulnerabilidad territorial

ILa vulnerabilidad territorial resulta de la transmi-
sién, al conjunto del espacio metropolitano, de vul-
nerabilidades particulares existentes al interior del
territorio. Estas se acumulan e interactian para fra-
gilizar a todo el territorio. Las interacciones de las
vulnerabilidades pueden representarse esquematica-
mente. Asi, las figuras 1A a 1 F tratan de formalizar
las etapas del paso de la vulnerabilidad « priori de los
espacios a la vulnerabilidad territorial, e incluso
extra territorial.
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La vulnerabilidad espacial

La primera etapa (figura 1A) corresponde a la vulne-
rabilidad espacial. Representa espacios capaces de ge-
nerar y transmitir vulnerabilidades. Tales espacios mas
o menos fragiles fueron determinados partiendo de
dos criterios espaciales, la accesibilidad y la exposicién
a las amenazas, lo que permitié una representacion
cartografica de la vulnerabilidad espacial del DMQ.

La calidad de la accesibilidad de los espacios fue
considerada como una dimensién esencial de la vul-
nerabilidad espacial del territorio. Desempefia un
papel particular en perfodo normal y una deficiente
accesibilidad, en caso de crisis, puede amplificar los
efectos de una catastrofe. La calidad relativa de la
accesibilidad de los espacios del Distrito se deter-
mind a partir de un analisis de la red vial principal y
de los obstaculos orograficos e hidrograficos (véase
el mapa 2-4). Los resultados muestran que en el
DMQ los espacios de poca o muy poca accesibili-
dad predominan ampliamente puesto que represen-
tan cerca del 80% de su superficie. La mejor accesi-
bilidad corresponde grosso modo a la ciudad de
Quito. La accesibilidad es globalmente buena en los
valles y en la mitad oriental del Distrito. En cambio,
el acceso a los sectores rurales situados al oeste o al
norte de la capital es en conjunto dificil.

La exposicin a las amenazas es la segunda di-
mension de la vulnerabilidad espacial analizada. Por
una parte, la investigacion se baso6 en la informacion
existente en cuanto a amenazas sismicas, volcanicas,



Figura 1 - De la vulnerabilidad a priori de los espacios a la vulnerabilidad territorial

A - Vulnerabilidad espacial
Espacios capaces a priori de
transmitir vulnerabilidades

Q - Viuy susceptibles

|:| Poco susceptibles

‘ |:| No susceplibles
Q Contexto espaclal

B - Bases espaciales de la vulnerabilidad territorial

Espacios operanles para transmitir vulnerabilidades
(vulncrabilidad cspacial y clementos cscnciales)
@ O Elementos esenciales
0 Contexto cspacial desfavorable

C - Transmisidn de la vulnerabilidad
a los elementos esenciales
(fragilizacion de los elementos esenciales por el

contexto cspacial: accesibilidad, cxposicion a las amcnazas)

/7 Alta transmisién
/" Baja transmision

‘ @ Elementos esenciales muy [ragilizados por el conlexlo espacial

O Elementos esenciales poco [ragilizados por el conlexLo espacial
O Elementos esenciales no fragilizados por el contexto espacial
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Figura 1 (continuacién)

(ntrinseca, exposicion a emenazas y susceptibilidad de dario,
dependencias, control, alternativas, preparacion para crisis

@ B Elementos esenciales muy vulnerables

@ Elementos esenciales relativamente vulnerables

@ D - Vulnerabilidad propia de los elementos esenciales

O Elementos esenciales poco vulnerables

. O Elementos esenciales no vulnerables

(Los elementos esenciales acumulan |a vulnerabilidad transmitida
por el contexto espacial y su propia vulnerabilidad.)

E - Vulnerabilidad territorial
Transmision de la vulnerabilidad de los elementos esenciales
a olros clementos cscnciales y al conjunto dcl Lerrilorio

Modalidades de
transmision
al interior del territorio

/ F - Transmision de la vulnerabilidad

fuera del territorio

Modalidades de

del territorio

transmision
/ \ al exlerior
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inundaciones, deslizamientos de terreno y aluviones.
Por otra, se elabor6 una cartografia inédita de las
amenazas vinculadas al almacenamiento de hidrocar-
buros y otros productos peligrosos. En conjunto, el
Distrito esta ampliamente expuesto a los 6 tipos de
amenazas considerados (véanse los mapas 3-14 a
3-17). La disparidad espacial de la informacion
tiende mecanicamente a concentrar una mayor can-
tidad de amenazas al interior de la ciudad de Quito y
en su cercania, en los espacios para los que existe in-
formacion, por lo que probablemente el grado de
exposicion esta subestimado en lo que respecta a los
espacios rurales del Distrito. Sin embargo, el espacio
metropolitano no esta amenazado de manera uni-
forme. Algunos lugares estan cuantitativamente mas
expuestos, otros presentan combinaciones de ame-
nazas particularmente peligrosas. Globalmente, el
Distrito presenta una fuerte vulnerabilidad ligada a la
exposicion a las amenazas, mas particularmente en la
ciudad de Quito donde el 5% de la superficie estd ex-
puesto a 3 amenazas y mas (nivel alto de peligro) y
se trata del 40% si se considera también el nivel mo-
derado de peligro. Fuera de la capital, son ante todo
las parroquias Alangasi, Conocoto, Lloa, Calacali,
Pomasqui y San Antonio sobre las que pesan mads
amenazas. El inventario localizado de almacena-
miento y de circulaciéon de productos peligrosos
muestra que el 3% de la superficie del Distrito puede
verse afectada por este tipo de amenaza. Son princi-
palmente los espacios urbanizados los expuestos a
los productos peligrosos (mas del 30% de la superfi-
cie de Quito), en especial al norte, en los sectores

industriales situados a proximidad del aeropuerto, al
noreste en direccion de Pomasqui y en el sur de
Quito, a lo largo de la Panamericana y de los ductos.

La vulnerabilidad espacial construida a partir de
estos datos espaciales permite entonces poner en
evidencia una fragilidad a priori de los espacios (véan-
se los mapas 4-1 y 4-2). Un solo sector del norte del
Distrito, situado en la parroquia San Antonio de Pi-
chincha y secundariamente en la de Calacali, pre-
senta a la vez graves problemas de accesibilidad y ex-
posicion a las amenazas. El sur del Distrito, los flan-
cos orientales del Pichincha y los espacios intersticia-
les entre los grandes corredores de circulacion (sec-
tor del Ilal6 y las areas poco urbanizadas compren-
didas entre la Panamericana Norte y la Via Interoce-
anica) son igualmente fragiles debido a su exposicion
a las amenazas y a dificultades de acceso, pero en
menor medida. En otras partes, lo que se observa
son dominantes de vulnerabilidad. El sector central
de Quito y, de una manera general, toda la zona ur-
banizada, se caracterizan esencialmente por la im-
portancia de las amenazas mientras que el sector
norte del Distrito estd muy fragilizado por proble-
mas de accesibilidad. Por su parte, el oeste del Dis-
trito, aunque también su parte mds oriental, presen-
tan una vulnerabilidad debida sobre todo a la accesi-
bilidad aunque con un nivel de exposicién a las ame-
nazas mas bien elevado. Ciertos espacios, situados
mayoritariamente al este del sector urbanizado del
Distrito (desde la parroquia Tumbaco hasta El
Quinche) presentan una baja vulnerabilidad en
ambos campos. Esto significa que tales espacios, en
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funcién de los conocimientos actuales en materia de
amenazas y de la situacioén actual en términos de ac-
cesibilidad, no presentan fragilidad a priori y podrian
por tanto ofrecer un buen potencial de desarrollo.

Elementos esenciales de funcionamiento
y de manejo de crisis

La vulnerabilidad espacial puede transmitirse al te-
rritorio y solo se torna operativa si existen elemen-
tos esenciales para el Distrito (figura 1B) y la situa-
cion es tanto mas critica cuando los elementos esen-
ciales son numerosos y estin concentrados en un
espacio reducido. Estos elementos esenciales para el
funcionamiento del Distrito y para el manejo de cri-
sis fueron identificados, analizados y cartografiados.

Los elementos esenciales de funcionamiento
del Distrito Metropolitano se analizaron tomando
en cuenta 16 campos importantes relativos a la po-
blacién y sus necesidades (poblacion, educacion,
salud, recreacion, patrimonio/cultura), a la logistica
urbana (abastecimiento de agua, alimentos, energia
eléctrica, combustibles, telecomunicaciones y movi-
lidad) y a la economia y gestion del territorio (em-
presas, entidades administrativas, valor del suelo y
capitalidad). Ocupan aproximadamente el 7% del
territorio y se concentran en menos del 1%. El ana-
lisis pone en evidencia la importancia del centro de
Quito y de algunos otros lugares de centralidad a lo
largo de los principales ejes norte y sur de la ciudad
y en los valles (véase el mapa 1-1). Es en sf una in-
formacion relevante sobre la organizacion territorial

y el funcionamiento del DMQ y responde a la pri-
mera interrogante que se planteé el programa: ¢cua-
les son los elementos y lugares mas importantes a
protegerse? Los resultados, publicados en el libro Los
Ingares esenciales del Distrito Metropolitano de Quito, permi-
ten, por una parte, definir politicas metropolitanas
que apunten a modificar tal organizacion en funcion
de opciones politicas y sociales de ordenamiento te-
rritorial y, por otra, orientar los estudios de vulnera-
bilidad necesatios para la prevencion de los tiesgos
(incluyendo en especial la exposicion a las amenazas).

A partir de un levantamiento exhaustivo se identifi-
caron y localizaron los elementos tiles para el
manejo de crisis, es decir todo lo indispensable a
nivel del Distrito para enfrentar una situacion de cri-
sis, en términos de manejo y de recuperacion. En
una segunda fase se efectud una seleccion de tales
elementos partiendo de criterios cuantitativos y cua-
litativos, habiéndose constatado su concentracion
en la parte central de Quito, aunque globalmente
estan mas dispersos que los elementos esenciales de
funcionamiento (véanse los mapas 11-2 y 11-3).

La reuniéon de estas dos informaciones muestra
dénde se sitdan y se concentran todos los elemen-
tos esenciales, tanto para el funcionamiento del Dis-
trito como para el manejo de crisis (mapa 1). El
mapa correspondiente subraya nuevamente la fuerte
concentracion de los elementos esenciales en la
parte central de Quito asi como su densidad relati-
vamente elevada en las prolongaciones norte y sur
de esa parte central. Varios elementos esenciales de
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funcionamiento o de manejo de crisis estin también
implantados a lo largo de los principales ejes viales
que atraviesan los sectores orientales del Distrito.

Elementos esenciales y vulnerabilidad
espacial: las bases espaciales de la
vulnerabilidad territorial

Partiendo de la vulnerabilidad espacial combinada
con la localizacion de los elementos esenciales se
llega a una primera lectura de las bases espaciales de
la vulnerabilidad del territorio o, en otras palabras, a
la determinacion de sectores del DMQ vulnerables
en funcién de criterios espaciales y capaces, en
mayor o menor medida, de fragilizar al conjunto del
territorio (figura 1C y mapa 2). Se pueden distinguir
tres tipos de espacios.

Se trata, en primer lugar, de los espacios que no
contienen elementos esenciales para el Distrito. Se-
gun su grado de vulnerabilidad espacial, pueden ser
potencialmente generadores de vulnerabilidad, pero
no son operantes en tal sentido mientras no se im-
planten en ellos asentamientos humanos de gran in-
terés para el Distrito. Son los representados en
blanco en el mapa 2 y que cubren mas del 91% del
territorio metropolitano. No presentan, como se
dijo, ningtn elemento esencial de funcionamiento o
de manejo de crisis, pero se caracterizan por un
grado de vulnerabilidad espacial mas o menos ele-
vado, dada la calidad de su accesibilidad y su expo-
sicion a las amenazas (véanse los mapas 4-1 y 4-2).

En segunda instancia se trata de los espacios que
comprenden elementos esenciales que se ubican en
un contexto de vulnerabilidad espacial baja a relativa-
mente baja. Estan representados en color verde en el
mapa 2. Los matices de verde expresan una densidad
variable de elementos esenciales de funcionamiento o
de manejo de crisis, pero tales espacios se caracteri-
zan siempre por un grado de vulnerabilidad espacial
bajo!. Atafien particularmente al este de la ciudad de
Quito y los lugares atravesados por los principales
ejes de circulacion, en especial en los valles orientales.
Aqui el papel de la exposicién a las amenazas es muy
claro, siendo esta en conjunto menos elevada que en
otros sectores del Distrito ademas de que la accesibi-
lidad casi no plantea problemas.

El tercer tipo de espacio es aquel que se caracteriza
a la vez por una marcada vulnerabilidad espacial y
por la presencia de elementos esenciales para el fun-
cionamiento o el manejo de crisis. Son, en este esta-
dio de la investigacion, es decir antes de tomar en
cuenta la vulnerabilidad de los elementos esenciales
en si, los espacios con mayor capacidad de transmi-
tir su vulnerabilidad al conjunto del territorio me-
tropolitano. Como lo indica la figura 1C, los ele-
mentos esenciales se ven mas o menos fragilizados
por el contexto espacial. En otros términos, la vul-
nerabilidad espacial se transmite a los elementos

' Ylo repetimos, en funcién de los conocimientos ac-

tuales, mas particularmente en materia de exposicion
a las amenazas.
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esenciales, los fragiliza® y, consecuentemente, al con-
junto del territorio. Los espacios correspondientes
(véase el mapa 2) presentan caracteristicas diferentes
segun la densidad de los elementos esenciales y el
grado de vulnerabilidad espacial. Se localizan princi-
palmente en la parte central y al oeste de la ciudad de
Quito, aunque corresponden también a algunos ejes,
en especial los de las redes de abastecimiento de
agua, de energfa eléctrica y de combustibles. La parte
central de la ciudad se destaca mas claramente en la
medida en que comprende numerosos elementos
esenciales y presenta una vulnerabilidad espacial ele-
vada ligada a la exposicion a muchas amenazas.

La vulnerabilidad espacial combinada con la locali-
zacion de los elementos esenciales desemboca en-
tonces en una lectura de las bases espaciales de la
vulnerabilidad del territorio. Permite una primera je-
rarquizacion de los espacios capaces de transmitir su
vulnerabilidad al conjunto del territorio metropoli-
tano en funcioén de su vulnerabilidad espacial y de la
concentracion de los elementos esenciales que con-
tienen. Sin embargo, no tiene en cuenta la vulnera-
bilidad propia de los elementos esenciales de ma-
nejo de crisis o de funcionamiento, pudiendo esta

Esto no significa necesariamente que tal o cual ele-
mento esencial esté directamente expuesto a las amena-
zas que caracterizan al sector en el que se encuentra, o
que no sea accesible, incluso si la zona en la que se
ubica es globalmente poco accesible, sino que se situa
en un contexto desfavorable, lo que tiende a fragilizarlo.
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modificar muy sensiblemente la lectura de las bases
espaciales de la vulnerabilidad territorial.

2. Vulnerabilidad de los elementos
esenciales de funcionamiento y de
manejo de crisis

La capacidad de transmisioén de la vulnerabilidad de
porciones del espacio metropolitano al conjunto del
territorio es mayor alli donde la vulnerabilidad espa-
cial es elevada, donde son numerosos los elementos
esenciales para el Distrito, pero también donde tales
elementos son mds vulnerables. Por ello, més alla de
los cruces espaciales que permitieron una primera
lectura de la vulnerabilidad del DMQ) y del contexto
de vulnerabilidad espacial de los elementos esencia-
les, se debe estudiar de manera especifica la vulne-
rabilidad de los elementos esenciales en si.

Lo que ofrece la segunda lectura de la vulnerabilidad
es entonces el analisis de vulnerabilidad aplicada a
cada elemento esencial. No se procedié a un exa-
men de la vulnerabilidad de todos los elementos
esenciales identificados sino que se opté por un
andlisis detallado de algunos de ellos (electricidad,
agua, movilidad, empresas, poblacion, estableci-
mientos de salud). El método se adapt6 a cada tipo
de elemento esencial, tratando paralelamente de se-
guir el hilo de las diferentes formas de vulnerabili-
dad formalizadas en la introduccién: la vulnerabili-
dad intrinseca, la exposicion a las amenazas y la sus-
ceptibilidad de dafios, la dependencia frente a otros
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sistemas, la capacidad de control y la accesibilidad,
las alternativas de funcionamiento y el nivel de pre-
paracion para una situacion de crisis.

La vulnerabilidad de la red
de energia eléctrica

El abastecimiento de energfa eléctrica del DMQ
presenta una vulnerabilidad a la vez elevada y multi-
forme de sus elementos esenciales y del conjunto
del sistema, incluso si este ultimo ha visto reducida
su vulnerabilidad con la nueva linea de alimentacion
eléctrica proveniente del norte, que limita la depen-
dencia casi exclusiva del Distrito frente a la subesta-
cién Santa Rosa. Pocos componentes del sistema
presentan una vulnerabilidad global baja. La prepa-
racién para crisis es insuficiente en todos los ele-
mentos de la red. Aquellos que presentan la mayor
vulnerabilidad son las lineas, lo que se explica, en
parte, por su extension geografica. Entre ellos figu-
ran la mayoria de lineas que forman el Anillo Inter-
conectado de Quito con debilidades marcadas en
todos los campos salvo en el de la dependencia y en
el de las alternativas. El anillo secundario articulado
a partir del anterior es también, en gran parte, alta-
mente vulnerable. Se debe poner una atenciéon par-
ticular a las lineas que llegan a la subestacion Pomas-
qui y que constituyen elementos esenciales del dis-
positivo de alternativas del sistema eléctrico del
DMQ. La elevada vulnerabilidad de esos elementos
es en parte coyuntural (en periodo de prueba al mo-
mento del estudio), pero presentan igualmente fac-
tores de vulnerabilidad vinculados a la vez a la

exposicion a las amenazas, a la capacidad de control
y a la preparacion para el manejo de crisis.

Vulnerabilidad del abastecimiento de agua

El analisis detallado de la vulnerabilidad del abasteci-
miento de agua del Distrito destaca tres formas de
vulnerabilidad de la red que se pueden considerar
como las mas criticas. La primera es imputable a la
limitada capacidad de control de las lineas. Ahora
bien, las funciones de control y televigilancia desem-
pefian un papel crucial en la reduccién de la vulnera-
bilidad. En segundo lugar viene la cuestién de la ex-
posicion a las amenazas que también concierne
esencialmente a las lineas, siendo la mas preocupante
la situacién de las de conduccion. En tercer término
se ubica el problema planteado por las alternativas
de funcionamiento que globalmente son insuficien-
tes, sobre todo tratindose, en este caso también, de
las lineas. Si bien las plantas y los tanques son relati-
vamente poco vulnerables, las lineas de conduccion
lo son especialmente, siendo la situacién de Pita y El
Placer la mas deficiente. La peor corresponde a la
linea que abastece a Puengasi. El subsistema de abas-
tecimiento de agua mds importante del DMQ desde
el punto de vista funcional, el Pita-Puengasi, es el
que también mayor vulnerabilidad presenta.

La vulnerabilidad de la movilidad

Las porciones de la red vial del DMQ mas vulnera-
bles son los accesos a la ciudad de Quito (Panameri-
cana Norte, Via Interocednica, autopista Rumifiahui,
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Panamericana Sur) y el ¢je de los tuneles. Esta vul-
nerabilidad es el resultado del cumulo de la exposi-
ci6én a las amenazas, la limitada capacidad de con-
trol, alternativas viales a menudo escasas y la falta de
preparacion para crisis. Ciertos puentes de esas vias
esenciales alcanzan también un elevado grado de
vulnerabilidad, lo que viene a amplificar su vulnera-
bilidad. Ahora bien, estas desempefian un papel
fundamental en el funcionamiento urbano, para la
movilidad en general y también para el abasteci-
miento alimentario y de combustibles. Al interior de
la ciudad de Quito los ejes mayores se revelan glo-
balmente menos vulnerables que las carreteras que
unen al centro con la periferia del Distrito. Ciertos
sectores del DMQ), cuyo acceso depende del paso
por ejes y puentes muy vulnerables presentan in-
cluso un riesgo de aislamiento, lo que es por ejem-
plo el caso de gran parte de la parroquia Cumbaya o
del sector Oyacoto, al este de la parroquia Calderén.

La vulnerabilidad de la economia

El andlisis de la vulnerabilidad de la economia del
Distrito se bas6 en una encuesta aplicada a 333 em-
presas del DMQ. Puso en evidencia la vulnerabilidad
de gran nimero de ellas y ello bajo diferentes formas:
debilidades internas, marcadas dependencias, insufi-
ciencia de alternativas de funcionamiento o carencias
en la preparacién pata crisis. Aquellas vinculadas al
transporte (compafifas aéreas, agencias de viajes) son
globalmente las mas vulnerables pero otros sectores
de actividad estin igualmente concernidos segun las
formas de vulnerabilidad consideradas. La forma de

vulnerabilidad que coloca a las empresas en un
plano de igualdad es la preparacion para crisis que,
en conjunto, es deficiente. Por otro lado, las empre-
sas mas pequefias se revelan como las mas vulnera-
bles incluso si se encuentran otras igual de vulnera-
bles entre las mayores. Se pudieron representar cat-
tograficamente las 90 mayores empresas. Cerca de
un tercio son particularmente vulnerables lo que
implica un riesgo importante para todo el Distrito.
Mas globalmente, el analisis segun criterios espacia-
les de vulnerabilidad mostté que los lugares esencia-
les de la economia presentan debilidades principal-
mente debido a su exposicién a las amenazas y
mucho menos debido a su accesibilidad.

La vulnerabilidad de la poblacién

El anilisis de la vulnerabilidad de la poblaciéon se
basé6 en variables socio-demograficas, de accesibili-
dad y de exposicion a las amenazas en el caso de
todo el Distrito, completadas con criterios de prepa-
racion para el manejo de crisis en la ciudad de
Quito. Indica que cerca del 19% de la poblacion del
Distrito (es decir aproximadamente 350.000 perso-
nas) es muy vulnerable. Se observan fuertes dispati-
dades en la reparticion de esa poblacion. A nivel del
Distrito, las mayores vulnerabilidades se encuentran
sobre todo en sus margenes. En la ciudad de Quito
la localizacion de la poblacién mas vulnerable refleja
la segregacion socio-espacial del espacio urbano. En
efecto, los barrios mas vulnerables son sectores po-
pulares periféricos que no solamente estan ya den-
samente poblados en ciertos casos, sino que ademads
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experimentan una importante dindamica demografica
y representan cerca del 20% de la poblacién quitefia.
Se analizaron los lugares esenciales de concentracion
de la poblacion y del crecimiento demografico, to-
mando en cuenta en especial la reparticion de la po-
blacion de dia, a partir solamente de dos formas de
vulnerabilidad, la exposicion a las amenazas y la ac-
cesibilidad, dado que no se conocen las caracteristi-
cas socio-demograficas de esta poblacion. La vulne-
rabilidad relativamente importante de estas zonas ra-
dica esencialmente en la exposicién a las amenazas.

La vulnerabilidad de los establecimientos
de salud

Los establecimientos de salud son elementos esen-
ciales del funcionamiento de un territorio y también
del manejo de crisis. El estudio de los principales es-
tablecimientos de salud del DMQ constituye un
ejemplo de analisis de la vulnerabilidad de un ele-
mento esencial de manejo de crisis a partir del exa-
men de su vulnerabilidad estructural y funcional, de
su exposicion a las amenazas y de su accesibilidad
(analizada mas detalladamente que la utilizada en el
caso de la vulnerabilidad espacial). Los resultados
muestran que mas de la mitad de los establecimien-
tos, que corresponden 44% de las camas disponibles
en el Distrito, registran una vulnerabilidad global re-
lativamente elevada, e incluso muy elevada, situacion
que es un mal augurio en cuanto a su capacidad de
enfrentar situaciones de emergencia. La situacioén de
los establecimientos publicos y especializados es

globalmente mds critica que la de los hospitales pri-
vados y generales. La vulnerabilidad de los estableci-
mientos exclusivos es en cambio mas bien baja. El
que registra la mayor vulnerabilidad es el hospital psi-
quiatrico Julio Endara que merece por tanto una ac-
ci6én decidida y ello tanto mas cuanto que sus pacien-
tes son particularmente vulnerables. La situacion del
sistema de atencion médica en el DMQ), ya precatia
en periodo normal, puede ser dramatica en caso de
crisis. En efecto, pese a recientes iniciativas, el con-
junto del sistema de atencion de emergencia médica
presenta deficiencias notables y el analisis efectuado
muestra que son pocos los establecimientos de salud
relativamente confiables y por tanto capaces de apor-
tar una contribucion significativa al manejo de una
crisis de gran amplitud al interior del Distrito.

Localizacién de los elementos esenciales
vulnerables

El andlisis de la vulnerabilidad de los seis tipos de
elementos esenciales (red eléctrica, sistema de abas-
tecimiento de agua, movilidad, empresas, poblacion
y establecimientos de salud) puso en evidencia, en
cada caso, elementos particularmente vulnerables.
Se presentaron mapas de vulnerabilidad para cada
tema en los capitulos correspondientes. Sin em-
bargo, en la perspectiva de completar el analisis de
la vulnerabilidad territorial del DMQ o, en otros tét-
minos, de los espacios capaces de transmitir su vul-
nerabilidad a todo el territorio, se cartografiaron los
lugares que contienen y hasta acumulan elementos
esenciales vulnerables.
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El mapa 3 presenta los espacios donde se ubican los
elementos esenciales vulnerables identificados?.
Concreta la situacién expresada de manera tedrica
en la figura 1D que pone en evidencia la existencia
de elementos esenciales que presentan una vulnera-
bilidad propia mds o menos alta. Son 1.123 mallas
(menos del 4% de todas las que cubren el Distrito)
las que contienen al menos un elemento esencial
vulnerable y 12 mallas comprenden 3. Esto significa
no solamente que allf los elementos esenciales son
numerosos (lo que denota la importancia estratégica
de estos lugares) sino que ademas presentan debili-
dades y que tales debilidades pueden interactuar.
Hstas condiciones son particularmente propicias
para fragilizar al conjunto del Distrito y ello inde-
pendientemente del contexto de vulnerabilidad es-
pacial capaz de tornar la situacién aun mas critica.

Fuera de la ciudad, los lugares donde se sitian los
elementos esenciales vulnerables corresponden

Pero se podrian poner en evidencia otros elementos
esenciales vulnerables mediante el andlisis de elementos
distintos a los considerados en este estudio. Por otro
lado, en lo que atafie a la poblacién, no solo se conside-
raron los lugares mas vulnerables de concentracion de
los habitantes y de crecimiento demografico en el
DMQ, sino también los espacios donde la densidad es
un tanto menor pero la poblaciéon es muy vulnerable.

No se analizaron las interacciones posibles entre ele-
mentos esenciales vulnerables a esta escala pero me-
recen un estudio mas detallado.

sobre todo a las principales vias de acceso a Quito
asi como a las lineas eléctricas situadas en las laderas
del Pichincha. Al interior de la urbe, los elementos
esenciales vulnerables tienden a concentrarse en el
centro histérico y al sur de ¢él, estando su vulnerabi-
lidad relacionada con la poblacién y la movilidad.
Mas al norte, el espacio comprendido entre los ba-
rrios La Primavera y el norte de la Mariscal Sucre
constituye otra zona de concentracion, siendo alli los
tipos de elementos esenciales mas variados e inclu-
yendo en especial los de distribucion de agua pota-
ble y algunas empresas. Son visibles otros agrupa-
mientos de elementos esenciales vulnerables al norte
de la ciudad, en particular al oeste del aeropuerto, y
al sur, a lo largo de la Panamericana y de las lineas
eléctricas que conectan Santa Rosa con las subesta-
ciones La Vicentina y Epiclachima. Las redes y la po-
blacién son en este caso las mas implicadas. El cua-
dro que acompafa al mapa 3 indica, tratindose de
las mallas que contienen 3 elementos esenciales vul-
nerables, los tipos de elementos esenciales identifica-
dos. Alli figura siempre la poblacion y las redes estan
ampliamente representadas. Aunque los vinculos
entre elementos esenciales vulnerables no son nece-
sariamente directos al interior de una misma malla,
se pueden percibir interacciones particularmente no-
civas entre estos ultimos, en especial entre poblacion
y establecimientos de salud, movilidad y poblacion,
agua y poblacion y hasta empresas y movilidad®.
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3. La wuinerabilidad territorial:
cartografia de los espacios
generadores de vulnerabilidad

Desde los espacios fragilizados por su contexto de
vulnerabilidad espacial y sobre todo desde aquellos
que comprenden igualmente elementos esenciales
vulnerables, la vulnerabilidad puede propagarse al
conjunto del territorio (figura 1E). Esta puede afec-
tar a otros elementos esenciales que se fragilizan ain
mas puesto que son en si vulnerables, y transmiten
a su vez su vulnerabilidad bajo la forma de una ca-
dena de vulnerabilidades que afectan total o parcial-
mente al territorio®. La vulnerabilidad territorial
puede, a su vez, extenderse a otros espacios, otras
ciudades y ello tanto mds cuanto que el territorio en
cuestion es el de la capital del Estado (figura 1F)°.

Las interacciones generadas por las vulnerabilidades
particulares de los elementos esenciales y el contexto
de vulnerabilidad espacial tienen un impacto en todo
el territorio por efectos en cadena, a la manera de un
virus en un sistema informatico. Es sumamente difi-
cil traducir espacialmente tales interacciones lo que
justifica haber recurrido a una representacion esque-
matica (figuras 1A a 1F). Es posible en cambio carto-
grafiar los espacios que, por acumulacién de puntos
débiles, tienen mayor capacidad de generar vulnerabi-
lidad a nivel territorial. Asi, el mapa 4 constituye el
mapa de la vulnerabilidad territorial del DMQ, o en
otras palabras, de los espacios en los que radica la fra-
gilidad del territorio metropolitano en la medida en

que contienen y acumulan vulnerabilidades y las
transmiten a todo el territorio. Se deben distinguir
dos grupos:

* Son primeramente los espacios que comprenden
elementos esenciales tanto de funcionamiento
como de manejo de crisis, localizados en el mapa
1. Se distinguieron 4 tipos de espacios segun un
grado decreciente de generacién de vulnerabili-
dad, el cual fue establecido en funcién del grado
de vulnerabilidad espacial, de la densidad de los
elementos esenciales y de la existencia de ele-
mentos esenciales vulnerables identificados en el
matco de este estudio. El cuadro 1 presenta la
manera en que se establecieron esos 4 grados.

Por ejemplo, un gran apagén (del tipo del que se pro-
dujo por la falla de la subestacion Santa Rosa el 23 de
junio de 2003, aunque mas duradero) afectarfa a una
gran cantidad de elementos de funcionamiento del te-
rritorio (las empresas, por ejemplo) y los efectos ne-
gativos se producirfan en cadena desembocando en
una situaciéon que puede tornarse ctitica en diversos
planos como la economia, la salud, la movilidad, etc.

¢ Un cierre prolongado del aeropuerto de Quito, por

ejemplo, no constituye solamente un grave problema
para el DMQ sino para todo el pafs. Ademas de las
pérdidas econémicas ligadas al transporte de perso-
nas y mercancias (flores en especial), el aeropuerto es
una pieza vital que facilita los innumerables desplaza-
mientos de politicos y hombres de negocios entre la
capital ecuatoriana y otras ciudades del pafs o entre
ella y las zonas de explotacién petrolera.
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Cuadro 1 - Metodologia de determinacion del grado de generacion de vulnerabilidad de los espacios
que comprenden elementos esenciales de funcionamiento o de manejo de crisis

Elementos esenciales de
funcionamiento y de manejo de
crisis (véase mapa 1)

Grado de generacién de
vulnerabilidad

Vulnerabilidad espacial
(accesibilidad y exposicion a las
amenazas) —véase mapa 4-2—

Vulnerabilidad de los elementos
esenciales (véase mapa 3)

muy numerosos (entre 7y 12)

relativamente elevada o elevada

al menos un elemento esencial

vulnerable
Muy alto 0
numerosos (entre 3 y 6) elevada al menos dos elementos
esenciales vulnerable
POCO NUMEros0s 0 NUMErosos relativamente baja o al menos dos elementos
(entre 1y 6) relativamente elevada esenciales vulnerables
0
Alto POCO NUMEros0s 0 NUMErosos el un elemelnto esencial vulnerable
(entre 1y 6) 0 ninguno
o

muy numerosos (entre 7y 12)

relativamente elevada

ningdn elemento esencial vulnerable
identificado

POCO NUMEF0SOS O NUMEros0s
(entre 1y 6)

Relativemente alto

pPOCO NUMETOSOS O NUMEros0S
(entre 1y 6)

relativamente baja

¢]

relativamente elevada

un elemento esencial vulnerable

ningudn elemento esencial vulnerable
identificado
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Relativemente bajo al menos un elemento esencial

relativamente baja

ningln elemento esencial vulnerable
identificado

Vienen luego los espacios sin elementos esencia-
les para el funcionamiento o para el manejo de
crisis. Estos, como ya se vio, pueden presentar
debilidades ligadas a las dificultades de acceso o a
una alta exposicion a las amenazas, pero no plan-
tearan verdaderamente problemas, a nivel del te-

rritorio, sino cuando comporten elementos esen-
ciales para el Distrito. Esto significa, en términos
de planificaciéon preventiva, que los espacios que
presentan una marcada vulnerabilidad espacial
no deberan ser utilizados para futuros equipa-
mientos de importancia, salvo si se emprenden
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acciones destinadas a reducir esa vulnerabilidad
(mejoramiento de las condiciones de accesibili-
dad, reduccién de la probabilidad de ocurrencia o
de los efectos de los eventos destructores me-
diante obras de ingenierfa civil, un mejor manejo
de las amenazas de origen antrépico, etc.).

En el caso de los espacios sin elementos esenciales,
el mapa 4 retoma la informacién del mapa de vulne-
rabilidad espacial (4-1), poniendo en evidencia espa-
cios con dominantes de vulnerabilidad (exposicion
a las amenazas y problemas de accesibilidad; sobre
todo exposicion a las amenazas; sobre todo proble-
mas de accesibilidad)’. Ciertos espacios, situados al
este de la ciudad, no presentan, teniendo en cuenta
los conocimientos actuales en materia de amenazas,
vulnerabilidades muy marcadas ofreciendo por ende
un buen potencial de desarrollo urbano.

Los espacios que comportan elementos esenciales y
que plantean mas problemas (espacios de muy alta
generacion de vulnerabilidad representados en color
ladrillo en el mapa) ocupan 68 mallas, es decir el
0,24% de todas las que cubren el Distrito (cuadro 2).
Su superficie es sumamente limitada, apenas 10 km?
en total, pero es alli donde son prioritarias las accio-
nes de prevencion de riesgos en la medida en que los
elementos esenciales son numerosos, en que se han
evidenciado formas de vulnerabilidad de estos ulti-
mos y en que el contexto de vulnerabilidad espacial
es también desfavorable. Estos espacios, tepresenta-
dos mas detalladamente en el mapa 5, conciernen
particularmente la parte central de Quito, desde el

centro historico hasta el acropuerto, aunque también,
de manera mucho mas puntual el sur y el norte de la
ciudad, asi como el valle de Cumbaya-Tumbaco.

Es posible regresar a la informacién de base para
apreciar mejor las caracteristicas de esos espacios.
Como ejemplo, los mapas 6 y 7 y los cuadros aso-
ciados indican los tipos de elementos esenciales
para el funcionamiento y el manejo de crisis que
existen en tales espacios altamente generadores de
vulnerabilidad, asi como los elementos esenciales
vulnerables que fueron identificados®.

El primer ejemplo se refiere a 8 mallas que corres-
ponden a una gran parte del centro histérico, donde
los elementos esenciales son muy numerosos y va-
riados. Los mas vulnerables son particularmente la
poblacién, la movilidad y el abastecimiento de agua.
El segundo ejemplo concierne 3 mallas recorridas
por la avenida 6 de Diciembre, donde se intersectan
los barrios La Mariscal, La Paz y La Colén. Aparte
de la poblacion, la vulnerabilidad atafie en este caso
a otros tipos de elementos esenciales: empresas y es-
tablecimientos de salud’.

Véase el capitulo 4 y, en esta conclusion, «La vulnera-
bilidad espacial» (p. 432).

Esta identificacién, recordémoslo, se basa en un anali-
sis de vulnerabilidad relativo solamente a 6 tipos de ele-
mentos esenciales (véase la segunda parte de este libro).

Para entrar mas en detalle, identificar de manera mas
s
precisa los elementos esenciales que plantean mayor
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Otros espacios son altamente generadores de vulne-
rabilidad pero en un grado menor que los anteriores
(color rojo en el mapa 4). Corresponden grosso nodo
a dos tipos de situacion (véase el cuadro 1): o los
elementos esenciales son pocos pero vulnerables, o
se identificaron elementos esenciales poco vulnera-
bles pero numerosos y se ubican en un contexto de
vulnerabilidad espacial desfavorable. Estan menos
concentrados que los de la categoria anterior y con-
ciernen principalmente las redes fuera de Quito
(electricidad, ductos, agua), en especial al oeste del
Distrito. En la ciudad, varios espacios presentan
este grado de generacién de vulnerabilidad, en par-
ticular en el sur, y mas puntualmente en el norte
donde predominan los elementos esenciales de la
logistica y las empresas, presentando algunos de
ellos marcadas vulnerabilidades. Los alrededores del
centro historico al igual que una parte del centro
norte de Quito se ubican igualmente en esta catego-
rfa. En el primer caso, se observan problemas vincu-
lados sobre todo a la poblacion, la movilidad y la red
eléctrica. En el segundo es principalmente la fuerte
concentracién de elementos esenciales en un con-
texto de vulnerabilidad espacial relativamente desfa-
vorable lo que justifica la inclusion de las mallas en

cantidad de problemas y conocer sus caracteristicas
de vulnerabilidad, véanse los capitulos que tratan de
la vulnerabilidad de los elementos esenciales del
DMQ. Se puede también, a partir de la base de datos
constituida y manejada por Savane, hacer consultas y
obtener la informacién deseada.

la categoria «alta generacién de vulnerabilidad» y
ello incluso si se han identificado allf pocos elemen-
tos esenciales vulnerables.

Los espacios cuyo grado de generaciéon de vulnera-
bilidad es relativamente elevado (color naranja) pue-
den comprender un numero bastante alto de ele-
mentos esenciales (hasta 6) pero ya sea no se identi-
ficé ninguno vulnerable o existe uno solo, en un
contexto de vulnerabilidad espacial mas bien baja.
El grado de generacién de vulnerabilidad es por
tanto menor que en los casos anteriores. Los espa-
cios de estas caracteristicas cubren gran parte de la
ciudad de Quito (en especial el noroeste y el sud-
este) asi como a varios ejes situados al este del Dis-
trito, que corresponden a vias de acceso a la ciudad
aunque también a redes de agua y a ductos.

Los demas espacios, poco generadores de vulnerabi-
lidad (color amarillo), presentan globalmente menos
elementos esenciales y se caractetizan ante todo por
registrar una baja vulnerabilidad (baja vulnerabilidad
espacial y ningun elemento esencial vulnerable iden-
tificado). Se sitGan principalmente al noreste y al
sudeste de la ciudad de Quito, asi como en los valles,
mas particularmente a lo largo de las principales vias
de comunicacion y, de manera més extensa, en las
parroquias Cumbaya, Tumbaco y Conocoto.

El mapa 4 constituye una sintesis de los conocimien-
tos adquiridos a todo lo largo del programa de inves-
tigacion, ya sea en términos de identificacion de los
elementos esenciales del Distrito, del funcionamiento
asi como del manejo de crisis, o de apreciacion de su
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Cuadro 2 - Tamaiio de los espacios generadores de vulnerabilidad territorial
segun el grado y el tipo de generacion de vulnerabilidad

Caracteristicas de los espacios iz dle % Superficie
mallas (km2)
Muy alta generacién de vulnerabilidad 68 0.24 10
Espacios con elementos | Ajta generacion de vulnerabilidad 276 0.96 40
esenciales para el
funcionamiento o el i i »
manejo de crisis Relativamente alta generacién de vulnerabilidad 1.280 4.43 187
Relativamente baja generacién de vulnerabilidad 964 3.34 141
Sub-total 2.588 8,96 379
Vulnera_b,ilidad dominante : accesibilidad y 12.498 4327 1.829
exposicion a amenazas
Vulnerabilidad dominante : exposicién a
Espacios sin elementos | amenazas 538 1.86 79
esenciales
Vulnerabilidad dominante : accesibilidad 9.925 34,36 1.453
Baja vulnerabilidad 3.338 11.56 489
Sub-total 26.299 91,04 3.849
TOTAL 28.887 100 4.228
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vulnerabilidad teniendo en cuenta al mismo tiempo
el contexto espacial de vulnerabilidad. Esta carto-
grafia sintética permite identificar los espacios que,
en el estado actual de los conocimientos, plantean
mas problemas o pueden plantearlos en caso de
ocurrencia de un fenémeno de origen natural o an-
tropico de amplitud suficiente para desestabilizar al
sistema urbano. El umbral de desestabilizacion!® es
muy dificil de determinar. Se vio que la cuestion de
la transmisién de la vulnerabilidad es fundamental y
que el hecho de que uno o varios elementos puedan
verse afectados por un fenémeno, incluso de poca
amplitud, puede ser mas desestabilizador para el
Distrito que la ocurrencia de un fenémeno de gran
amplitud que afecte poco a esos mismos elementos
esenciales. Esta constatacion justifica ain mas el in-
terés de nuestro enfoque del riesgo en el medio ur-
bano a través de los elementos esenciales y su vul-
nerabilidad, y no a través de las amenazas como se
hace habitualmente.

La cartografia sintética aqui presentada no puede,
evidentemente, bastarse a s{ misma. Permite orientar
la decision de los planificadores urbanos pero es ne-
cesario al mismo tiempo recurrir a la informacion
detallada producida a lo largo del programa, incluida
en parte en este libro, en cada uno de los capitulos,

10" que podria, por ejemplo, estar ligado a una intensidad

sismica dada, a la duracién del no funcionamiento de
una subestacion eléctrica o de una planta de agua de im-
portancia, o incluso a la magnitud de una explosion en
un lugar de almacenamiento de productos peligrosos.

y ademds a consultas en la base de datos constituida.
Asi, es posible, alli donde existen elementos esencia-
les para el Distrito, contemplar politicas de preven-
cién de riesgos y desarrollar acciones concretas de
reduccién de la vulnerabilidad a partir de las diferen-
tes formas que han sido evidenciadas. Se puede asi-
mismo, con base en esta cartografia sintética, definir
una planificacién preventiva de los espacios donde
no se ha implantado ain ningun elemento esencial.

Se identificaron y localizaron los puntos débiles del te-
rritorio y el Distrito es, con toda evidencia, un territo-
rio con riesgo. Pero el riesgo no se reduce solamente
a sus componentes negativos, a la vulnerabilidad. Es
la resultante de componentes a la vez negativos y po-
sitivos, correspondiendo estos ultimos particular-
mente a las acciones de reduccion de vulnerabilidad
ya emprendidas o que se pueden prever, en especial
gracias al aporte de este programa de investigacion.

4. La reduccién de la vulnerabilidad

El anidlisis de las modalidades de reduccion de la
vulnerabilidad presentado en los capitulos 13 y 14 se
basa en formas de reduccién que corresponden en
cierta medida a una lectura clasica de la vulnerabili-
dad: la produccién de conocimientos fundamenta-
les del medio y del funcionamiento social, la vigilan-
cia concreta de las amenazas identificadas, las medi-
das de prevencion y de preparacion para situaciones
de crisis, las acciones de proteccion contra las ame-
nazas, el mejoramiento de la accesibilidad, de los
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servicios basicos y de las comunicaciones, la contra-
tacion de seguros, la planificacién urbana preventiva
y el conjunto del marco juridico, de las estructuras
institucionales y de los procedimientos politico-
administrativos de prevencion de los riesgos.

Al término de esta investigacion, la reduccion de la
vulnerabilidad adquiere otra dimensién pues son las
acciones emprendidas en esta perspectiva las que
mejor pueden reducir los riesgos en el territorio me-
tropolitano. En efecto, las diferentes formas de vul-
nerabilidad de los elementos esenciales identifica-
das, asociadas a la nocién de vulnerabilidad territo-
rial y a la formalizacién de los mecanismos de su
transmision, permiten definir acciones concretas de
prevencion de los riesgos identificando la manera
en que ellas van a intervenir en las formas de vulne-
rabilidad de los elementos esenciales o en los meca-
nismos de transmisién de la vulnerabilidad.

La reduccién de la vulnerabilidad en el DMQ

El analisis de las acciones desarrolladas en el DMQ
en términos de reduccion de la vulnerabilidad mues-
tra un real esfuerzo desplegado en los campos del
conocimiento cientifico de los riesgos. Sin embargo,
tal conocimiento es ain insuficiente, en especial en
ciencias sociales, y debe evolucionar para ser direc-
tamente utilizable por parte de quienes manejan el
territorio. Por otro lado, si bien la vigilancia volca-
nica, sismica y climatica estd asegurada, la insufi-
ciencia de recursos econémicos hace que pese la in-
certidumbre sobre su continuidad. La preparacion

para crisis de las instituciones y de la poblacion ha
mejorado considerablemente desde 1998 gracias a
las crisis volcanicas, habiendo producido estas un
real impulso en los planos tanto politico como so-
cial e institucional. No obstante, el DMQ no ha
aprovechado lo suficiente tales oportunidades para
analizar las experiencias, mejorar los planes de con-
tingencia y evaluar el impacto de las politicas de co-
municacién en la preparacion y la prevencion en los
barrios. Paralelamente, las obras de proteccién con-
tra las crecidas y las inundaciones se han multipli-
cado, aunque suscitan una cierta polémica. Por otra
parte, los conocimientos cientificos existentes ape-
nas son empleados para reducir la vulnerabilidad y
se contintan construyendo grandes infraestructu-
ras, sin tomar en cuenta los conocimientos sobre las
amenazas y sin producir analisis de vulnerabilidad
que permitan evaluar sus efectos en la poblacién y
otros elementos esenciales del territorio.

La institucionalizacin de los tiesgos entendida
como la consideracién de la prevencion de los ries-
gos en el aparato juridico y administrativo ecuato-
riano y metropolitano ha experimentado una clara
evolucion desde inicios de los anos 1990. Se ha asis-
tido a una verdadera asuncion politico-administrativa
de la prevencion de los riesgos, con avances nota-
bles en términos de estructuras institucionales, de
marcos juridicos y de reglamentacion. Esta dina-
mica, extremadamente positiva para reducir la vul-
nerabilidad del DMQ, se ve sin embatgo debilitada
desde hace algunos afios por una multiplicaciéon de
las iniciativas y una falta de coordinacién de las
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acciones. La multiplicacién de las estructuras impli-
cadas en la prevencion de los riesgos y la prepara-
cion para crisis lleva hoy en dfa a una confusiéon de
las competencias y por tanto de las responsabilida-
des, lo que constituye un retroceso de la capacidad
institucional del DMQ de manejar una situacién de
crisis. En otro plano, pese a los avances en la plani-
ficacion preventiva y en las normas de construccion,
la prevencion de los riesgos se enfrenta a la cuestion
del desarrollo en los barrios autoconstruidos que
son los mas vulnerables.

Los aportes operacionales del programa
«Sistema de informacién y riesgos en el
Distrito Metropolitano de Quito»

La conceptuacion y los métodos de analisis de los
riesgos, formalizados en el programa «Sistema de
informacién y riesgos en el Distrito Metropolitano
de Quito» desembocan en posibilidades de actuar
concretamente para la prevencion de los riesgos. En
efecto, los resultados presentados en este libro
muestran que la vulnerabilidad de un territorio ra-
dica en dimensiones diferentes: la organizacion te-
rritorial, 1a vulnerabilidad de los elementos esencia-
les y la vulnerabilidad espacial del territorio. Por otra
parte, las dependencias entre sistemas y las alterna-
tivas de funcionamiento de los elementos esenciales,
el nivel de preparacion para crisis y la institucionali-
zacion de la prevencion de los riesgos son caracte-
risticas del funcionamiento del territorio que van a
venir a amplificar o disminuir la vulnerabilidad. Se
sabe por otro lado que existen mecanismos de

transmision de la vulnerabilidad, desde los elemen-
tos esenciales hacia el territorio (la vulnerabilidad de
un elemento esencial hace vulnerable a todo el terti-
torio) y desde el territorio hacia los elementos esen-
ciales (Ia vulnerabilidad espacial o, en otras palabras,
un contexto espacial desfavorable, fragiliza a los ele-
mentos esenciales).

En concordancia con el procedimiento adoptado a
todo lo largo de este trabajo de investigacion, se ve
que en teorfa, la reduccién de la vulnerabilidad
puede operarse segin varios angulos de ataque que
remiten a las relaciones entre elementos esenciales y
territorio y a las modalidades de transmision de la
vulnerabilidad entre estos dos niveles de analisis.
Las politicas de reduccion de los riesgos pueden en-
tonces tener como objetivos:

e reducir la vulnerabilidad de los elementos esen-
ciales en s

* reducir la transmision de la vulnerabilidad de los
elementos esenciales al conjunto del territorio,
desarrollando, por ejemplo, alternativas de fun-
cionamiento, sistemas mas autbnomos, multipli-
cando los elementos esenciales de modo que
sean menos esenciales, es decir disminuyendo la
dependencia del territorio en relaciéon con un
numero reducido de elementos esenciales que
ademads pueden concentrarse en el espacio y pre-
sentar varias formas de vulnerabilidad;

e reducir la vulnerabilidad espacial del territorio
mejorando la accesibilidad de los diferentes es-
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pacios y reduciendo la probabilidad de ocurren-
cia o los efectos de ciertas amenazas potenciales;

* reducir la transmisién de la vulnerabilidad espa-
cial del territorio a los elementos esenciales, des-
localizando aquellos que estin muy expuestos,
dispersandolos.

Esta conceptuacion general permite prever mas
concretamente diferentes tipos de acciones o de po-
liticas de reduccion de la vulnerabilidad del Distrito
que pueden aplicarse a los diferentes elementos
esenciales de funcionamiento o de manejo de crisis.
Las posibilidades de intervenciéon para reducir la
vulnerabilidad que pueden derivarse de los resulta-
dos de esta investigacién son, entre otras:

* actuar sobre la organizacion territorial (desarro-
llo de una verdadera planificacién preventiva,
desconcentracion de los elementos esenciales,
mejoramiento de la accesibilidad de los espacios
marginales);

* actuar sobre la vulnerabilidad de los elementos
esenciales (reemplazo de los elementos vetustos,
mantenimiento mas regular, mejoramiento de la
capacidad de control de las lineas de la logistica
urbana, disminucién de su dependencia frente a
clementos exteriores);

* actuar en los tipos de vulnerabilidad que atafien
no solo a los elementos esenciales sino también
al conjunto del sistema urbano (disminucién de
las dependencias, multiplicacion de las alternati-
vas de funcionamiento, mejoramiento de la pre-
paracion para crisis);

* actuar sobre la susceptibilidad de dafios (protec-
cion y refuerzo de las estructuras);

* actuar sobre la preparacién, la prevencion y el
manejo de crisis (mejoramiento de la distribu-
cién espacial de los elementos esenciales de ma-
nejo de crisis, apoyo a las organizaciones socia-
les, mayor autonomia de los espacios que pue-
den quedar aislados en caso de crisis);

* actuar para optimizar los conocimientos que
pueden reducir la vulnerabilidad (mejoramiento
del conocimiento de las formas de vulnerabili-
dad, desarrollo de estudios sobre las amenazas
en funcion de la localizacion de los elementos
esenciales y a una escala apropiada);

* actuar sobre la institucionalizacién del manejo de
los riesgos (mejoramiento de las estructuras y
procedimientos de prevencion de los riesgos y de
manejo de crisis, mejor coordinacion de las insti-
tuciones, aplicacion de las normas y los reglamen-
tos, mejoramiento de los sistemas de control).

Los analisis de vulnerabilidad de 6 tipos de elemen-
tos esenciales (agua, electricidad, movilidad, empre-
sas, poblacion, establecimientos de salud) pusieron
en evidencia diferentes formas y diferentes grados
de vulnerabilidad de tales elementos. A continua-
cién se presentan, para cada uno de ellos, algunos
tipos de acciones que permiten reducir las vulnera-

bilidades identificadas!!.

" No se trata de hacer aqui un inventario exhaustivo de

las diferentes posibilidades de reduccion de las
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Reduccion de la vulnerabilidad del abastecimiento
de agua del DMQ

El analisis de los puntos criticos del abastecimiento
de agua del DMQ oftece la posibilidad de intervenir
puntualmente en los elementos esenciales vulnera-
bles, a través de mejoramiento de la capacidad de
control de ciertas lineas o la resolucion de las causas
de vulnerabilidad intrinseca de algunas plantas, a
menudo vinculadas a la antigiiedad o a la falta de
mantenimiento. Sin embargo, pensar la seguridad
del abastecimiento de agua supone la implantacion
de una politica mas general de reduccion de la vul-
nerabilidad que podtia centrarse en tres puntos:

* la reduccion de la susceptibilidad de dafio de las
lineas de conduccion mediante medidas de pro-
teccion, en especial en los sectores de intersec-
cién con los potenciales lahares del Cotopaxi;

* la disminucién de la vulnerabilidad intrinseca de
la planta mas vulnerable (Puengasi) mediante la
renovacion de los equipos, la proteccion de la
conduccién por canal abierto y el mejoramiento
de la capacidad de control;

e la diversificacion de las fuentes de abasteci-
miento, asegurandose, por ejemplo, del funcio-
namiento del bombeo del acuifero y reforzando
y multiplicando los sistemas alternativos.

vulnerabilidades identificadas sino de dar algunos
ejemplos significativos relacionados con las mayores
vulnerabilidades.

Reduccion de la vulnerabilidad del abastecimiento
de energia eléctrica del DMQ

La disminucion de la vulnerabilidad del abasteci-
miento de energfa eléctrica reside en la reduccion de
las debilidades observadas en el sistema en su con-
junto y en las de sus elementos esenciales. A nivel
del sistema, la cuestion de las alternativas de funcio-
namiento es fundamental. El aplastante papel de la
subestacion Santa Rosa se ha visto atenuado con el
abastecimiento de energfa eléctrica proveniente de
Pomasqui, pero se puede pensar en alternativas que
ofrezcan generacion de electricidad mas puntual y
diversificada al interior mismo del Distrito o a pro-
ximidad. En el campo del suministro de energfa
eléctrica, las debilidades institucionales son eviden-
tes. No todas se relacionan con problemas financie-
ros, y medidas tendientes a facilitar, por ejemplo,
una mejor coordinacion entre los sectores encarga-
dos de la generacién y distribucion de electricidad,
al igual que una mejor articulacién entre Transelec-
tric y la EEQ, pueden reducir sensiblemente las di-
ficultades en caso de crisis. A nivel de los elementos
esenciales, la exposicién a las amenazas, particular-
mente de las lineas, plantea problemas. La implanta-
cion de estas ultimas deberfa basarse en estudios
mas profundos sobre tal exposicién. La capacidad
de control de esos elementos esenciales debe igual-
mente mejorar asociando la mejor accesibilidad fi-
sica posible, la presencia de personal calificado en
todos los lugares estratégicos y la disposicion de sis-
temas de televigilancia. Uno de los puntos mas dé-
biles observados es la preparacion para el manejo de
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crisis. Se necesitan verdaderos planes preventivos
que consideren de manera global el conjunto de ries-
gos a los estan sometidos a la vez el sistema eléctrico
y la ciudad de Quito, al igual que una preparacién
adecuada del personal de las empresas eléctricas.

Reduccion de la vulnerabilidad de la movilidad al
interior del DMQ

Reducir la vulnerabilidad de la movilidad significa
incrementar la accesibilidad alli donde es dificil en
petiodo normal y donde puede verse comprometida
en tiempo de crisis. A todo lo largo del estudio se
evidenciaron elementos esenciales cuya accesibili-
dad es limitada e incluso sumamente dificil (caso de
ciertos elementos de las redes de abastecimiento de
agua y de energfa eléctrica). Asimismo, ciertos sec-
tores del Distrito podtian verse aislados en petiodo
de crisis. Asi pues, parece util pensar y corregir los
problemas de acceso mads visibles conservando al
mismo tiempo una mirada prospectiva en términos
de riesgos y de manejo de crisis. Concretamente,
esto significa reflexionar con base en escenarios
partiendo de datos como los que pudieron recopi-
larse en el marco de este programa de investigacion.
Significa también emprender acciones a menudo
poco costosas pero eficaces que apuntan a la bus-
queda de alternativas viales; la preparacion de itine-
rarios alternativos sefializados en la hipétesis de cie-
rre de un eje esencial o de los tuneles San Juan, San
Roque y San Diego; la reduccion de la congestion
de la circulacién a proximidad de ciertos elementos
de gran importancia tales como los establecimientos

de salud; el mejoramiento de la observacion de la
circulacion vial (mediante la instalacion de camaras
de video o de puestos de observacion). Otras accio-
nes parecen indispensables como el mantenimiento
y el refuerzo fisico de obras de ingenierfa esenciales
(puentes en especial), algunas de las cuales se reve-
lan particularmente vulnerables y cuya rotura oca-
sionarfa graves perturbaciones en la dinamica de la
movilidad al interior del Distrito.

Reduccion de la vulnerabilidad
de las empresas

Los responsables municipales tienen tedricamente
poco margen de maniobra para reducir la vulnerabi-
lidad de las empresas del DMQ en la medida en que
estas dependen esencialmente del sector privado.
En realidad, muchas acciones son posibles y con-
ciernen la planificacién preventiva, la incentivacion
y la capacitacion.

La planificacién preventiva consiste en orientar la
ocupacion del espacio teniendo en cuenta la fuerte
concentracion actual de las empresas en ciertos sec-
tores de la ciudad (las sedes en el centro norte y las
unidades productivas en las zonas industriales del
norte y del sur) y su elevado grado de exposicion a las
amenazas. Esto implica proponer a los industriales
nuevos emplazamientos, facilmente accesibles y poco
expuestos a las amenazas, y desarrollar medidas in-
centivadoras para atraer a las nuevas implantaciones
o para suscitar desplazamientos. Se vio que ciertas
empresas, las que almacenan productos peligrosos,
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no solo estan expuestas a amenazas sino que ademas
generan amenazas en sectores poblados. Los despla-
zamientos se refieren pues prioritariamente a ellas.

Es también util organizar campafias de informacion
e, incluso mejor, sesiones de capacitacion, para las
empresas mas vulnerables a fin de que puedan ma-
nejar una situacién de crisis en las mejores condicio-
nes posibles. En efecto, se pudo observar que la ma-
yoria de ellas presentan elevadas vulnerabilidades, se
trate ya sea de debilidades internas, de marcadas de-
pendencias, de insuficientes alternativas de funcio-
namiento o de carencias en la preparacion para el
manejo de crisis.

Reduccién de la vulnerabilidad
de la poblacion

La poblacién vulnerable es ante todo una poblacion
pobre y con un limitado nivel de instrucciéon. Redu-
cir la pobreza es reducir la vulnerabilidad pero esta
es tarea que corresponde ante todo a la accion poli-
tica y social del Estado. A nivel del Distrito sin em-
bargo, se pueden contemplar varias acciones, todas
capaces de reducir sustancialmente la vulnerabilidad
de la poblacion.

La primera se refiere a la ocupacion del suelo y al or-
denamiento del espacio. Se trata en especial de reu-
bicar a las personas que habitan en zonas de riesgo
reconocidas (las instaladas al borde de las quebradas
o fuera de los limites de la ciudad y que viven en con-
diciones precarias) y tratar de limitar la ocupacion

ilegal de tierras que por lo general concierne los es-
pacios menos propicios a la urbanizacion y los mas
expuestos a las amenazas. El mejoramiento de la ac-
cesibilidad de ciertos barrios, en especial los ubica-
dos en las margenes de la zona urbana de Quito es
igualmente una medida que permitirfa la reduccion
de la vulnerabilidad de su poblacién, en particular
en periodo de crisis.

La preparacion para el manejo de crisis constituye el
segundo tipo de accién indispensable. Puede adqui-
rir diversas formas: campafas de informacion y de
educacion utilizando en especial las escuelas, re-
fuerzo de las brigadas barriales, apoyo a la solidari-
dad familiar o asociativa. Las organizaciones socia-
les deben considerarse con atencién en la medida en
que pueden, por su anclaje en la poblacion, sus ac-
tividades, su papel en la solidaridad y las relaciones
interpersonales, contribuir directa o indirectamente
a la prevencién de los riesgos y al manejo de crisis.

Sea cual sea el tipo de accion, se trata de prestar una
atencién particular a la poblacién mas vulnerable, no
solo por sus condiciones socioecondmicas sino tam-
bién por su edad o su condicion fisica. Se trata igual-
mente de no reducir la poblacién vulnerable a la po-
blacién urbano-marginal pues, a nivel del Distrito, es
sobre todo fuera de Quito donde se encuentran las
mayores vulnerabilidades. Los espacios rurales situa-
dos en las margenes del Distrito son en general poco
poblados pero su probable aumento demografico
hace presagiar graves problemas en el futuro si no se
toman medidas tendientes a reducir la vulnerabilidad.
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Reduccion de la vulnerabilidad de los
establecimientos de salud del DMQ y
del sistema de atencion de emergencia

En estos ultimos afios se han desplegado esfuerzos
para mejorar el sistema de intervencién de emergen-
cia con la creacién del CIREM vy del 911, pero estos
siguen siendo insuficientes para un espacio como el
DMQ. Se debe incrementar el parque de ambulan-
cias y mejorar la coordinacion interinstitucional en-
tre servicios de emergencia. Por otra parte, hacen
falta camas de hospitalizacion y las que existen no
estan repartidas geograficamente de manera 6ptima.
Asi pues, harfan falta establecimientos de salud en
los lugares donde actualmente no existen o son insu-
ficientes, en especial en el sur de Quito y en las zonas
de desarrollo del norte de la ciudad, en direccién de
Calder6n, al igual que en los valles orientales.

Varios establecimientos, sobre todo puablicos, pre-
sentan una vulnerabilidad estructural elevada y de-
mandan un mejor mantenimiento, e incluso re-
fuerzos para poder resistir en caso de sismo. La
preparaciéon para manejo de crisis es muy insufi-
ciente en numerosos establecimientos y debera ser
objeto de medidas apropiadas: reduccion de las
vulnerabilidades no estructurales, elaboraciéon y
difusion de planes de emergencia, practica regular
de ejercicios de evacuacion, implantacion de siste-
mas de comunicacién de emergencia, mejora-
miento de la accesibilidad de los establecimientos,
creacion de quiréfanos de emergencia suplemen-
tarios, mejor manejo de las reservas de insumos,

mejoramiento de la autonomia en materia de agua
y electricidad, etc.

Un esfuerzo particular de preparacion del personal
debe desplegarse en el caso de los establecimientos
de salud especializados cuyos pacientes son particu-
larmente vulnerables (maternidades, hospitales psi-
quiatricos, geriatricos y pedidtricos).

5. Aportes conceptuales y metodolégicos
y pistas cientificas de una investigacion
para el desarrollo en cooperacién

El trabajo presentado en este libro, asi como en Los
Ingares esenciales del Distrito Metropolitano de Quito,
aporta ciertas concepciones nuevas y nociones ofi-
ginales presentadas en la introduccién; al mismo
tiempo, abre una serie de pistas de investigacion que
habra que profundizar. El resumen que se hace a
continuacién no tiene otra pretension que la de lis-
tar esas nociones aun inacabadas y que hacen nece-
saria la prosecucion de las investigaciones y del tra-
bajo de conceptuacion en torno a la cuestion de los
riesgos en el medio urbano.

Conceptos reconsiderados y nuevas nociones

Elementos esenciales

La determinacién de los elementos esenciales per-
mite dar cuenta de manera localizada de las claves
del funcionamiento territorial con el fin de identifi-
car los lugares que merecen una atencion particular
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en términos de andlisis de vulnerabilidad y de poli-
tica de reduccion de los tiesgos. Los resultados ob-
tenidos contribuyen al conocimiento de los lugares
estratégicos del funcionamiento territorial del
DMQ, util tanto para la prevenciéon de los riesgos
como para el manejo de crisis, la planificacion pre-
ventiva o el manejo del territorio en lo cotidiano.
Aportan al mismo tiempo conocimientos sobre los
procesos de constitucion de la centralidad y revelan
las nuevas polaridades emergentes del territorio. En
ese sentido, la determinacion de los elementos esen-
ciales es un aporte metodolégico para el conoci-
miento de los espacios urbanos en general.

En materia de andlisis del riesgo, el enfoque mediante
los elementos esenciales permite pensar el territorio y
la ciudad ante cualquier otra consideracion (como las
amenazas en especial). Posibilita también partir de lo
que verdaderamente hace el riesgo o, en otros térmi-
nos, de lo que se puede perder y no se desea perder.
Y el riesgo es tanto mayor cuanto lo que se puede
perder es vulnerable. Los elementos esenciales y su
vulnerabilidad son entonces las dos nociones funda-
mentales que permiten definir el riesgo.

Formas de vulnerabilidad

La formalizacion de las diferentes formas de vulnera-
bilidad de los elementos esenciales desemboca en un
método de analisis cuyos resultados permiten con-
templar un abanico de acciones capaces de disminuir
el riesgo, que se deben armonizar con opciones poli-
ticas o estrategias de intervencion. Al descifrar la

vulnerabilidad de los elementos esenciales en térmi-
nos de vulnerabilidad intrinseca, de exposicion a las
amenazas y de susceptibilidad de dafio, de depen-
dencias, de capacidad de control, de alternativas de
funcionamiento o de capacidad de manejar situacio-
nes de crisis, nos damos los medios de identificar
concretamente lo que conforma la fragilidad de un
elemento esencial que puede transmitirse al conjunto
del territorio. Todas esas formas de vulnerabilidad
pueden analizarse a nivel de los elementos esenciales
pero se aplican igualmente a todo el territorio.

La cuestion de las amenazas

La nocion de amenaza entendida como un feno-
meno exterior a los elementos esenciales y a la vul-
nerabilidad es inoperante, como lo muestra la apari-
ci6én de amenazas generadas por los sistemas socia-
les y técnicos, fuera de todo evento externo. La co-
locacién de la amenaza como una dimension de la
vulnerabilidad a través de las nociones de exposicién
y de susceptibilidad de dafio, permite resolver la am-
bigtiedad, y concebir a la amenaza no unicamente
como un fenémeno ajeno a la sociedad, sino tam-
bién como un producto de ella. El colapso del abas-
tecimiento de energfa eléctrica de un territorio puede
ser producto de la vulnerabilidad del sistema eléc-
trico en si y se convierte en una amenaza para el te-
rritorio y los elementos esenciales que se encuentran
en ¢l. Asimismo, una empresa esencial para el fun-
cionamiento y el desarrollo del territorio, que alma-
cena productos peligrosos, puede pasar del estatus
de elemento esencial al de generador de amenazas si



Sintesis de la vulnerabilidad del DMQ, aportes operacionales y perspectivas cientificas

los sistemas de seguridad interna y de proteccion del
entorno son inexistentes o ineficaces.

Asi, la vulnerabilidad de un elemento esencial puede
tener como consecuencia producir una amenaza
para otro elemento esencial o para el territorio.
Visto del exterior de un sistema (el de abasteci-
miento de energfa eléctrica por ejemplo), un corte
de electricidad es percibido como una amenaza, es
decir un evento externo mas o menos imprevisible,
sobre el cual no se puede actuar y que tiene conse-
cuencias negativas mas o menos graves. La nocioén
de amenaza es pues mucho mas compleja de lo que
parece. La transmision de la vulnerabilidad de un
elemento esencial hacia el territorio o hacia otros
elementos esenciales puede entonces interpretarse
también como la concrecion de una amenaza, con la
salvedad de que las acciones posibles de reduccién
de las amenazas (en su concepcion clasica) son por
definicion casi inexistentes, mientras que un enfo-
que bajo el angulo de la vulnerabilidad permite mul-
tiples acciones de mitigacion. Estas reflexiones
muestran que debe profundizarse la nocién de ame-
naza y sus articulaciones con la vulnerabilidad. Se
observa también que las diferentes dimensiones de
la vulnerabilidad que hacen el riesgo cambian de es-
tatus en funcién del lugar desde donde se las mire y
de la escala de lectura, lo que suscita la reflexién y
exige proseguir los esfuerzos de conceptuacion.

La vulnerabilidad espacial

La nocién de vulnerabilidad espacial permite una
primera lectura de la vulnerabilidad del territorio

cruzando entre una y otra las informaciones loca-
lizadas que informan de una vulnerabilidad a priori
del territorio. Nuestra reflexién se centré en las
cuestiones de accesibilidad y de exposicion a las
amenazas, pero se podrian considerar otros crite-
rios espaciales como el control politico-adminis-
trativo del espacio. La nocién de vulnerabilidad es-
pacial es original, ain no explotada en los analisis
de riesgo. Es sin embargo muy util pues permite
caracterizar el contexto espacial, mas o menos des-
favorable, en el que opera todo lo que permite al
territorio funcionar y desarrollarse. Posibilita una
primera apreciacion de la vulnerabilidad de los ele-
mentos esenciales del territorio que, por el solo
hecho de su localizacion, capitalizan todo o parte
de la vulnerabilidad de los espacios donde se si-
tian. La informacion resultante del analisis de la
vulnerabilidad espacial de lugares que no contie-
nen aun elementos esenciales es también suma-
mente util en el sentido de una planificaciéon pre-
ventiva del tertitorio.

HEsta nocién permite leer la vulnerabilidad del con-
texto territorial de los espacios, que comprenden o
no elementos esenciales, a partir del cruce de infor-
maciones localizadas: sin informacion sobre la vul-
nerabilidad de los elementos esenciales en si, per-
mite conocer su contexto espacial de vulnerabilidad,
identificando asi las bases espaciales de la vulnerabi-
lidad territorial. Dicho de otro modo, la vulnerabili-
dad espacial esta constituida por las dimensiones de
la vulnerabilidad que se transmiten por localizacion
(conjuncién espacial).
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La vulnerabilidad territorial

La nocién de vulnerabilidad territorial es igualmente
una nocién original, mas compleja que la de vulne-
rabilidad espacial en la medida en que se basa a la
vez en esta ultima y ademas en la existencia y la vul-
nerabilidad de los elementos esenciales. Las interac-
ciones que genera la vulnerabilidad de los espacios y
de los elementos esenciales se propaga a todo el te-
rritorio por efectos en cadena. No se prestan a una
representacion espacial, pero esta ultima se puede
construir proponiendo una jerarquia de los lugares
que generan la vulnerabilidad por la existencia, e in-
cluso la acumulacién, de vulnerabilidades identifica-
bles a nivel de los espacios y los elementos esencia-
les y por la transmision de tales vulnerabilidades al
territorio en su conjunto. El analisis de la vulnerabi-
lidad territorial, en la medida en que apunta a iden-
tificar, caracterizar y jerarquizar los espacios genera-
dores y difusotres de vulnerabilidad, permite definir
los espacios mas sensibles y estratégicos donde las
acciones de reduccién de los riesgos son prioritarias.

La nocién de vulnerabilidad tertitorial es entonces
construida proponiendo una jerarquia de los lugares
que generan la vulnerabilidad del territorio al trans-
mitir su vulnerabilidad al conjunto. Permite por tanto
priorizar los espacios y las acciones a desarrollarse.

La transmision de la vulnerabilidad

Existe una solidaridad de hecho entre elemento
esencial y territorio: el elemento esencial hace fun-
cionar al territorio y este da al primero su dimension

de elemento esencial. Ahora bien, de la misma ma-
nera que el territorio puede transmitir su vulnerabi-
lidad espacial a los elementos por la localizacion (ex-
posicién a las amenazas, accesibilidad u otro critetio
territorial), los elementos esenciales (de la electrici-
dad, del agua, de la poblacién, etc.) van a transmitir
su vulnerabilidad a todo el territorio por los vincu-
los de dependencia.

La cuestion de la transmision de la vulnerabilidad es
un mecanismo clave del conocimiento de los riesgos
y debe constituir una pista de investigacién tanto
para las ciencias sociales como para las ciencias na-
turales y de la ingenierfa. A través de la comprension
de los mecanismos de esta transmision se podra re-
plantear la problematica de los vinculos entre ele-
mentos esenciales, territorio, vulnerabilidad y riesgo.

La dimension politica y social del riesgo

Sila pertinencia de un concepto se evalia por su ca-
pacidad de dar cuenta de la realidad social y de ac-
tuar sobre ella, es el uso que se hara de esta investi-
gacion, su capacidad de ofrecer marcos eficaces de
andlisis y pistas de acciones concretas lo que definira
su pertinencia. El concepto de riesgo ha evolucio-
nado colocando en el centro de la definicién a los
elementos esenciales, es decir lo que no se quiere
perder, lo que debe continuar funcionando, lo que
debe protegerse. Es este punto de vista el que hace
toda la originalidad del trabajo realizado en Quito y
es probablemente su mayor interés, conceptual y
operacional a la vez.



Sintesis de la vulnerabilidad del DMQ, aportes operacionales y perspectivas cientificas

En el plano cientifico, este punto de vista cuestiona
la lectura habitual de los riesgos y desde un punto de
vista operacional, parte de objetos concretos que
son los objetos del manejo de los responsables del
territorio. Parte también de sus necesidades, de sus
practicas y de sus posibilidades, financieras en espe-
cial, lo que obliga a priorizar las acciones. Es impor-
tante subrayar que es la investigacion llamada «ope-
racional» la que permitié retomar los conceptos y
ello cuestiona la distincidn, frecuentemente artificial
y no pertinente, entre investigacién aplicada e inves-
tigacion fundamental. En efecto, es efectivamente
porque esta investigacion fue realizada en contacto
con lo operacional que la problematica fue diferente
y es porque la problematica fue diferente que los
conceptos y métodos debieron evolucionar.

La definicién del riesgo mediante los conceptos clave
de elementos esenciales y vulnerabilidad permite pues
dar cuenta de la dimension a la vez territorial, social y
politica del riesgo. Estas dos nociones exploradas en
los dos libros que presentan los resultados del pro-
grama de investigacion «Sistema de informacién y
riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito» abren
numerosas pistas de reflexion y de investigacion para
el futuro: la primera en el sentido en que se trata de
determinar los elementos esenciales para el territorio
que trascienden las discrepancias sociales y politicas,
que remiten al interés general, al bien comun; la se-
gunda en la medida en que el descifrar su complejidad,
sus diferentes dimensiones y sus modalidades de difu-
sion al interior de un territorio constituye una condi-
cién fundamental para la reduccion de los riesgos.
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Mapa 2 - Contexto de vulnerabilidad espacial en el que se sitian los elementos esenciales
para el funcionamiento y el manejo de crisis

?

Vulnerabilidad espacial™
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6.000 m

*véase el mapa 1
* |as tres clases de vulnerabilidad fueron construidas con base en los datos del mapa 2-4 (valores 2 y 5: vulnerabilidad relativamente baja, valores 8 y 10:
vulncrabilidad relativamente alta; valores 13 y 18: vulnerabilidad alta a muy alta)
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Mapa 3 - Localizacién de los elementos esenciales vulnerables del DNVIQ a partir
del andlisis de 6 tipos de elementos esenciales
(red eléctrica, sistema de abastecimiento

de agua, movilidad, empresas, poblacié
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Mapa 4 - Vulnerabilidad territorial del DMQ
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Grados de generacion de vulnerabilidad de los espacios
con elementos esenciales para el funcionamiento del
DMQ y el manejo de crisis (en funcién de la densidad de
elementos esenciales, de la vulnerabilidad espacial y de
la vulnerabilidad de seis tipos de elementos esenciales).
Muy alla generacion de vulnerabilidad

Alta generacion de vulnerabilidad

Relativamente alla gencracion de vulnerabilidad

Relativainente baja generacion de vulnerabilidad
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LA Mapa 5 - Espacios de

) JU } / /  mayor generacion de
1Y vulnerabilidad a escala

el

A del DMQ

L g

b Y,

mm Mallas que comprenden 2 6 3 clemenlos
esenciales cuya vulnerabilidad fue identificada

Mallas que comprenden 1 elemento esencial
cuya vulnerabilidad fue identificada

Todas estas mallas comprenden entre 7 y 12 elementos
esenciales para el funcionamiento o el manejo de crisis
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Mapa 6 - Mallas del centro histérico que comprenden numerosos elementos esenciales
para el funcionamiento y el manejo de crisis, algunos de los cuales son particularmente vulnerables

%%Q '
YTV

AN
)
/

(
Y

VSN
|

L
7

/N

4
/\/
S
-

LS

7/

—

=

< )
“r/\/ik -
7 \\: ’ S
7//5-_\\\\ ~—

—.——\///)
-
SRS

L
\
S
=
.

o l\ h “ )
/,,,//j), // , KZ//O\ AR o SR
= 7 . SN / -
K: 'f:—/// / 7//% I &\ K‘\N"\;“%Lﬂ—‘:_f;’\;”/_i ¢ 200

466



| Mala1 | Mata2 | Malas | Mallaa | Mallas | Malas | Malia7 | malas |

FUNCIONAMIENTO
Educacion
Salud

Recreacion

Patrimonio

Cultura

Agua

Alimenlos

Electricidad

Combustibles

Telecomunicaciones

Empresas

Valor del suclo

Instituciones puablicas

Capitalidad
CRISIS

Centros decision e intervencion

Abastecimiento alimentas y agua

| |
Alimentos
Agua

Apoyo poblacién
Salud

Refugios

I

Abastecimiento energético

Combustibles

Electricidad

Comunicacion

Telecomunicaciones

Recuperacion (empresas, canteras)

EXISTENCIA DE ELEMENTOS ESENCIALES
I:I Elementos esenciales no vulnerables o vulnerahilidad no identificada

- Elementos esenciales vulnerables identificados

La vulnerabilidad espacial (debida a la exposicion a amenazas) es relativamente elevada en cada una de las mallas.
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FUNCIONAMIENTO

Mapa 7 - Mallas del sector de la avenida 6 de Diciembre en la interseccidn de los barrios
La Mariscal, La Paz y La Golén, que comprenden numerosos elementos esenciales
para el funcionamiento y el manejo de crisis, algunos de los cuales son particularmente vulnerables
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1 - Plaza de la Independencia (conocida igualmente como
Plaza Grande), un lugar esencial del DMQ donde se ubican
el Palacio Presidencial, la Catedral y la Alcaldia.

Foto: R. D’Ercole, junio de 2003

3 - Uno de los principales hospitales de Quito (Eugenio Espejo): una

2 - La planta de tratamiento de agua de Bellavista que abastece vulnerabilidad ligada en gran parte a su dificil acceso (permanentes
a cerca del 40% de la ciudad de Quito. embotellamientos durante el dia)
Foto: EMAAP-Q Foto: A. Tupiza, junio de 2003
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4 - Un lugar esencial de la movilidad: la avenida Mariscal Sucre
entre los tlneles de San Juan y San Roque.

Este eje, que permite conectar el norte con el sur de

la ciudad de Quito, es el que mayor circulacién concentra
(70.000 vehiculos por dia en las dos direcciones)

Foto: F. Demoraes, diciembre de 2002.

5 - Un eje vial esencial que une la ciudad de Quito a los valles orientales
(Via Interocednica), cortada por un derrumbe en mayo de 1998.
Actualmente se construye un tinel.

Foto: F. Demoraes, julio de 2000.

6 - Una situacion habitual:
una via urbana (cruce entre
las avenidas Los Shyris y
Naciones Unidas)
perturbada por una
inundacion ligada a la
insuficiencia de la red de
alcantarillado.

Foto: R. D’Ercole,
24 de mayo de 2004.



7y 8 - Un elemento esencial del DMQ: el aeropuerto Mariscal Sucre afectado por la ceniza del volcan Guagua Pichincha.
Permaneci6 cerrado del 5 al 14 de octubre de 1999

Fotos: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (EPN)

9y 10 - Otro elemento esencial del DMQ: su patrimonio histérico y
cultural. A la izquierda, una fachada de la iglesia La Compaiiia fisurada
por el terremoto del 5 de marzo de 1987. Arriba, trabajos de restauracion
en el centro histdérico después del sismo.

Fotos: FONSAL
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11y 12 - Laiglesia de San Francisco
dafiada por el sismo de 1868. Arriba a la
izquierda, fotografia tomada antes del sismo;
arriba a la derecha, fotografia tomada
después del sismo.

Fotos: Archivo del Banco Central del Ecuador

13 - La iglesia actualmente.

Se observara que el segundo piso
de los companarios

no fue reconstruido.

Foto: A. Mena, marzo de 2003
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o :
14 - La poblacién del del barrio de La Comuna, afectada por por
el flujo de lodo y escombros del 31 de marzo de 1997.

i 15 - Poblacién de El Panecillo, afectada por un deslizamiento
Foto: Perrin y otros, 1997 ocurrido el 18 de mayo de 2000

Foto: D. Demoraes

17 - Poblacion en peligro: la localizada al borde de una antigua
cantera (sector de San Roque).

Foto: Direccion Metropolitana de Seguridad Ciudadana,
noviembre de 2002

16 - Poblacion en peligro: la localizada al borde de la
quebrada La Raya (sur de Quito)

Foto: J. Estacio
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18 - Poblacion en peligro: la ubicada cerca de la planta El
Beaterio (sur de Quito). El riesgo disminuyé en 2003 con la
transferencia del almacenamiento de GLP a ltulcachi. Sin
embargo, permanecen en el sitio importantes cantidades de
combustible liquido.

Foto: R. D’Ercole, enero de 2002

19 y 20 - Pequeiias obras destinadas a mejorar el escurrimiento
en los terrenos en pendiente, realizadas en el marco de un
proyecto de la ONG Cooperazione Internazionale en 2000,

en el barrio Atucucho (antes y después)

Foto: COOPI
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Mapa de localisacion 1 - Distrito Metropolitano de Quito

[ ] Quito central
[ ] Zona de proteccién ecolégica de Quito central

[ ] Resto del Distrito (parroquias suburbanas)
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Mapa de localisacién 2 - Quito y zona de proteccién ecolégica de Quito central

El

Quito

[ ] Zona de proteccion ecoldgica
0 3000m
I

—— Limite de parroquias urbanas
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SENPLADES Secretarfa Nacional de Planificacion del UNDRO United Nations Disaster Relief Office
Desarrollo UNEP Programa de las Naciones Unidas para el
SIAT Servicio de Investigacién de Accidentes de Medio Ambiente
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SISHILAD  Sistema de Prondstico Hidrolégico de las Desastres
Laderas del Pichincha y del Area USGS United States Geological Survey
Metropolitana de Quito
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SRI Servicio de Rentas Internas
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