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RESUMEN

El concepto de “vulnerabilidad” ha sido utilizado en los estudios de transporte con una gran
variedad de acepciones segun los autores y no siempre de forma directa o explicita. En
algunos trabajos incluso no se menciona el término. Existen varias orientaciones en los
analisis convencionales de vulnerabilidad de los sistemas de transporte. Unos se enfocan
sobre las debilidades institucionales, juridicas, organizacionales, técnicas que explican el
origen de algunos problemas, algunos disfuncionamientos recurrentes. Otros se enfocan
sobre la susceptibilidad de dafios de la red vial frente a una eventual amenaza (sismo). Otros
indagan la vulnerabilidad asociada al transporte de mercancias peligrosas. En el presente
articulo se orienta el analisis de la vulnerabilidad a partir de dos principales aspectos.
Primero se identificara los elementos de mayor interés del transporte y vialidad en Quito y
segundo se evaluard su exposicién a las inundaciones. Se analizara de manera mas especifica
la exposicidn de un elemento clave del sistema de transporte capitalino: el sistema trolebus.
El transporte urbano tiende a organizarse en torno a intersecciones neuralgicas, nodos
esenciales, ejes viales de gran capacidad, corredores importantes. Los desplazamientos se
articulan mayoritariamente teniendo como base a estos componentes claves porque
permiten gestionar un alto porcentaje de flujos con mayor comodidad, rapidez, y asegurar
gran parte de las practicas de movilidad cotidianas. El dafio o fallo de uno de esos elementos
de mayor interés en caso de advenimiento de un fenédmeno tal como una inundacién, un
deslizamiento, un sismo puede desorganizar sustancialmente el funcionamiento habitual del
transporte y la movilidad urbana. En este sentido la vulnerabilidad del soporte fisico del
transporte (infraestructuras viales) influye directamente sobre la organizacion de la
movilidad urbana cotidiana. Por lo tanto, es importante conocer cudles son los elementos de
mayor interés del transporte y vialidad expuestos a los diferentes peligros para poder
orientar las politicas de gestién urbana hacia una planificacién preventiva que permita
reducir la vulnerabilidad de la red vial y de la ciudad en general.

PALABRAS CLAVE: vulnerabilidad, movilidad cotidiana, transporte publico, elementos de mayor
interés, inundacion, trolebus, Quito
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1-INTRODUCCION

El andlisis de la vulnerabilidad de la movilidad cotidiana de una ciudad inducida por la
exposicién ante amenazas de los elementos de mayor interés de su sistema de transporte
corresponde a un tema innovador. Generalmente, la vulnerabilidad del transporte esta
estudiada bajo otras perspectivas. Los analisis presentados en las actas del congreso
internacional CODATU VIII (El Cabo / Africa del Sur - septiembre del 1998) se fundan en
estudios de casos diversos y demuestran que el transporte urbano presenta problemas en
las ciudades de todos los continentes. Obviamente los desafios son diferentes y las
condiciones locales muy distintas. Sin embargo, la mayoria de los trabajos analizan la
complejidad del transporte, en especial en relacidon con el funcionamiento general de la
ciudad. Los problemas son analizados tomando en cuenta el marco institucional y financiero
(Barbieux, 1998), el marco técnico (Ayon-Gayala, 1998), el contexto demografico
(Chakravarty, 1998), la organizacion empresarial (Henry, 1998), etc. Pero ninguna ponencia
trata las perturbaciones coyunturales debidas a fendmenos ocasionales que si pueden
causar perturbaciones en los desplazamientos urbanos y generar consecuencias negativas a
largo plazo para una ciudad. De igual manera, pocos estudios consideran la dimensién
geografica que permite identificar una serie de riesgos cuando corresponden
territorialmente los elementos claves del sistema de transporte con las zonas expuestas a
peligros. La dimension espacial estd considerada en escasos trabajos como en el de Chesnais
(1998) que demuestra que el uso de un SIG (Sistema de Informacién Geografico) es una
herramienta Gtil para apoyar a la gestion de los desplazamientos urbanos.

En cambio, para el andlisis de la vulnerabilidad de la movilidad cotidiana urbana, el estudio
de las perturbaciones repentinas, la comprensién de sus causas y el analisis de la dimensién
espacial del transporte (en especial sus elementos de mayor interés) son componentes
fundamentales que se detallan en las siguientes secciones.

La movilidad corresponde a una serie de intercambios, flujos, desplazamientos realizados
con diferentes motivos, con diferentes medios de transporte (bus, metro...) que se organizan
sobre un soporte fisico (red vial, ferrocarril...) y que depende de la distribucién espacial de
las actividades urbanas y del sitio en el que se encuentra asentada la ciudad. El transporte
tiende a crear lugares preferenciales para su funcionamiento que pueden ser puntuales
(terminales terrestres, estaciones de transferencia, intersecciones neuralgicas...), lineales
(vias arteriales, corredores de transporte colectivo...) y zonales (sectores de concentraciéon
de infraestructuras viales). A esas concentraciones territoriales se les puede llamar
“elementos de mayor interés o componentes espaciales claves para el funcionamiento del
transporte”. Algunos estudios (D’Ercole et al.,, 2000) muestran la pertinencia de la
identificacion de los elementos de mayor interés (“enjeux” en francés) en el sentido en que
permite entender los rasgos principales del funcionamiento de una ciudad y sus debilidades
(econdmico, educaciodn, salud, transporte...).

En la practica, la organizacion cotidiana del transporte urbano (se pondrd mayor énfasis
sobre el transporte colectivo de personas en la presente ponencia) se articula
mayoritariamente sobre esos componentes fundamentales. Es asi como, en caso de cierre
de un eje vital, de interrupcion de un servicio de transporte esencial las dindmicas usuales,
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los patrones de movilidad habituales y la accesibilidad a sectores centrales seran
perturbados. Las consecuencias para la ciudad pueden ser significativas a corto como a largo
plazo.

2 - IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE MAYOR INTERES DEL TRANSPORTE EN LA
CIUDAD DE QUITO Y REPRESENTACION CARTOGRAFICA EN UN SIG

Se utilizé informaciones de fuentes diversas que se encuentran centralizadas y
georeferenciadas en un Sistema de Informacidon Geogréfico Unico gestionado y actualizado
por la Unidad de Estudios e Investigacién (UEIM) de la Direccion Metropolitana de Territorio
y Vivienda (DMTV-MDMQ) en colaboraciéon con el IRD (Institut de Recherche pour le
Développement / Instituto Francés de Investigacion para el Desarrollo)™.

A partir de la informacidn disponible se hizo un primer intento de determinacidn tipoldgica,
cualitativa, cuantitativa y representacion espacial de los elementos de mayor interés del
transporte en la ciudad de Quito. Se utilizé el software SAVGIS, Sistema de Informacién
Geografico desarrollado por Marc Souris, investigador en el IRD.

El uso de un SIG, permite la representacion cartografica de las variables de una base de
datos numéricos o nominales. Por lo tanto, es una herramienta cémoda para graficar los
elementos de mayor interés como los del transporte urbano que sean tipolégicos,
cualitativos o cuantitativos, sean estos puntuales, lineales o zonales. Se determinaron los
elementos siguientes:

2.1 - Los Elementos Puntuales

- el aeropuerto Mariscal Sucre (Figura 1a) es junto con el de Guayaquil el mas grande del
Ecuador, ademas tiene un papel muy importante para las exportaciones (flores). La actividad
aeroportuaria genera cotidianamente una cantidad significativa de flujos al interior de las
ciudades y al interior del drea metropolitana (corresponde al destino de muchos viajes
iniciados en los sectores suburbanos de produccion). En este sentido se puede asociar el
aeropuerto a una centralidad urbana.

- las infraestructuras viales mayores tales como los pasos a desnivel, viaductos,
intercambiadores, puentes, tuneles (Figura 1a) son elementos estratégicos para la
circulacion urbana porque permiten disminuir localmente la congestién en intersecciones
muy transitadas, distribuir los flujos al interior de los barrios y/o facilitar las conexiones
entre diferentes sectores urbanos.

- los terminales de transferencia del sistema integrado del trolebus (Figuras 1a y 1b)
corresponden a los lugares de mayor destino de los usuarios del trole. Los terminales Norte,

! Nota: al final del presente articulo se encuentra un listado de siglas.
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Sur y Moran Valverde, nodos integrados, permiten multiples conexiones hacia las zonas
periféricas de la ciudad a través de los buses alimentadores. Se incorporan también las
estaciones con mas de 5 000 salidas de pasajeros diarias (Figura 1b), paradas de mayor
destino que permiten acceder a las zonas centrales en donde se concentran las funciones
urbanas.

2.1 - Los Elementos Lineales (Figura 1a, 1b, 2)

- las vias de acceso al DMQ. Se trata de la Panamericana al Sur, la Autopista Cérdova Galarza
y la Panamericana al Norte y Noreste de la ciudad. Esas vias son anchas, son transitadas por
una carga de vehiculos elevada (mas de 4 000 vehiculos diarios - véase la Figura 2) vy
permiten la conexion con las otras provincias mediante la red vial nacional.

- las vias periféricas. Se trata de la Nueva Occidental, la Mariscal Sucre, la Nueva Oriental, la
Avenida Moran Valverde y la Avenida Eloy Alfaro (tramo Norte). Esas vias son anchas,
transitadas por una carga de vehiculos elevada (mas de 10 000 vehiculos diarios en los
tramos mds cargados) y permiten circunvalar la ciudad y desplazarse rapidamente de un
extremo al otro de la ciudad. Son conectadas con las vias de acceso a la ciudad.

- las vias de conexion con los sectores suburbanos circundantes. Se trata de la Autopista
Rumifahui y de la Interocednica a partir del intercambiador de Cumbayd y de la
Panamericana Norte entre Calderdn y Carcelén. Esas vias son anchas, son transitadas por
una carga de vehiculos elevada (mds de 8 000 vehiculos diarios a la entrada a Quito) y
soportan los movimientos pendulares cotidianos centro/periferia (mas de 20 000 viajes
diarios en transporte publico). También permiten la conexidn con los accesos al DMQ.

- las vias penetrantes. Se trata de las Avenida Galo Plaza Lasso, 10 de Agosto al Norte y
Maldonado al Sur. Esas vias son anchas, son transitadas por una carga de vehiculos elevada
(mds de 8 000 vehiculos diarios) y permiten acceder a la zona centro. A lo largo de su
recorrido se encuentran muchos pasos a desnivel que redistribuyen el trafico al interior de la
ciudad. Son conectadas con las vias periféricas (Intercambiador de Carcelén al Norte y
Intercambiador de la Plywood al Sur)

- las vias urbanas principales. Son las vias que corresponden a los siguientes criterios:
asfaltadas y/o con 4 carriles (2 x 2) por lo menos y/o que permiten el acceso a una
urbanizacion, a un sector de la ciudad y/o que corresponden a los corredores principales de
transporte publico.

- los corredores de transporte publico (troncal), ejes viales por donde circulan mas de 20
lineas de bus y el corredor del trole que transporta en promedio unas 210 000 personas
diarios (el 11% de los desplazamientos motorizados en transporte publico). El trole es un
sistema de transporte integrado (servicio y tarifa) con tres terminales alimentadas con lineas
de bus.
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2.3 - Los Elementos Zonales (Figura 3)

- La figura muestra zonas claves o zonas de mayor interés para la transportacién urbana. Se
elabord esta figura haciendo la suma por malla de 4 hectdreas de los elementos de mayor
interés previamente detallados, es decir las 5 variables siguientes:

(1) las vias estructurantes, (2) las infraestructuras viales de mayor importancia (tuneles,
puentes, intercambiadores, pasos a desnivel, viaducto), (3) las paradas del trole con mas de
5 000 salidas de pasajeros diarias (descensos), (4) los corredores de transporte por donde
pasan mas de 20 lineas de bus, y (5) la troncal del trole. De este célculo resaltan 4 zonas
esenciales para la transportacién urbana. Se trata del Centro Histdrico, la Villa Flora, la zona
de la terminal Moran Valverde, y La “Y”. El sector de concentracion de infraestructuras viales
mayores y elementos claves del transporte corresponde a las centralidades urbanas, es decir
a los sectores de alta concentracion de actividades econdmicas, comerciales y educativas.
Autores lo sefialan en Quito la centralidad es muy marcada (Carrién et al., 2000; PGDT, 2000)
lo que implica una convergencia de los corredores de transporte publico, una afluencia de
personas hacia esos sectores de gran atractividad y una edificacidn de infraestructuras viales
(pasos a desnivel, parqueaderos...) muy elevadas. Ademas, en el caso de Quito, la topografia
obliga una convergencia de los principales ejes viales y flujos (cuello de botella) procedentes
del Norte o del Sur hacia el Centro Histérico.

Se identificaron en esa parte los elementos de mayor interés del transporte y vialidad en
Quito. Obviamente la determinacién de esos componentes fundamentales sobre los cuales
se articula mayoritariamente el transporte y la movilidad no es exhaustiva. Por ejemplo, se
podria mencionar la terminal terrestre, los demas terminales de buses interprovinciales, las
rutas alimentadoras del sistema integrado.... Esa seleccién permite, sin embargo, confrontar
territorialmente los elementos claves del sistema de transporte con los sectores expuestos a
amenazas. En el capitulo siguiente, como ejemplo, se enfocard el estudio sobre la
vulnerabilidad de la movilidad urbana cotidiana que depende en gran parte del sistema
integrado del trolebus, ciclicamente perturbado por diferentes motivos entre los cuales
estan las inundaciones.

3 - EL SISTEMA TROLEBUS FRENTE A LAS INUNDACIONES Y LAS REPERCUSIONES EN
CUANTO A LAS PRACTICAS DE MOVILIDAD URBANA COTIDIANA

3.1 - Las inundaciones y sus efectos sobre el transporte y la movilidad en la ciudad de
Quito

La ciudad de Quito enfrenta ciclicamente diferentes tipos de fendmenos de origen natural y
antropico. El drea metropolitana estd por ejemplo expuesta a erupciones volcanicas. En
octubre de 1999, el volcan Guagua Pichincha entrd en erupcién lo que generd una serie de
disfuncionamientos entre los cuales lo mas importante fue el cierre del aeropuerto durante
10 dias. El ciclo de exportacion de flores y el trafico de pasajeros resulté totalmente
desorganizado (D’Ercole et al.,, 2000). Desde mediados del afio 2001, el volcan Cotopaxi
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también manifiesta signos de actividad, aunque benignas. Una erupcidon eventual estaria
asociada a la produccion de lahares los cuales podrian crear una ruptura en las
comunicaciones entre Quito y los valles orientales (destruccion de puentes). Quito se
encuentra también en una zona de alto peligro sismico (zona IV la mas alta segun el Instituto
Geofisico de la EPN). Sin embargo, esos dos peligros tienen una probabilidad de ocurrencia
relativamente baja, muy inferior a la de los fendbmenos morfoclimaticos, como las
inundaciones.

En la presente ponencia se pone mayor énfasis sobre las inundaciones. Se entiende por
inundacién en el caso de Quito una concentracién de agua que varia de unos 30 cm a 150 cm
de altura. Corresponde a un fendmeno con una probabilidad de ocurrencia de una o varias
veces al mes (en los meses de estacidn lluviosa), con una extension que puede alcanzar mas
de 50 hectareas. Las inundaciones pueden afectar diferentes lugares de la ciudad al mismo
tiempo.

Las causas del advenimiento de las inundaciones son complejas en el medio urbano y no
siempre faciles de identificar, especialmente en Quito. Se puede considerar las
precipitaciones, la topografia, el drenaje y la antropizacidon del medio ambiente. El régimen
pluviométrico en Quito corresponde a un clima ecuatorial templado de altura. Los aguaceros
son frecuentes con intensidades maximales observadas de 42,3 mm en 60 minutos (Peltre,
1989). Son esos eventos pluviométricos intensos que suelen inducir inundaciones en la
ciudad. Adicionalmente, la expansidn progresiva de la ciudad generd el relleno masivo de las
qguebradas que bajan de las laderas circundantes lo que contribuyé a modificar las
condiciones de drenaje inicialmente deficientes.

La red de alcantarillado fue disefiada para responder una demanda de evacuacién de aguas
servidas en los afios 60-70, muy inferior a la de hoy en dia. Consecuentemente, en la
actualidad, se encuentra totalmente obsoleta y un alto porcentaje de inundaciones en Quito
se deben a la insuficiencia de colectores de alcantarillado.

Por otro lado, las dindmicas urbanas histéricas y actuales causaron en el caso de Quito y
siguen causando una alta centralidad. La convergencia masiva diaria de flujos hacia esa zona
volvié imperativa la edificacion de obras de infraestructuras viales a partir de los afos 70
para solucionar los embotellamientos. Sobre un total de 34 pasos a desnivel, 27 se
encuentran en la zona de mayor afluencia (Figura 1a y 1b). La construccion de pasos
deprimidos en una zona cuyo drenaje es deficiente condiciond el aumento de probabilidad
de concentracion de agua vy las perturbaciones de trafico. Ello se evidencia ademas con la
reparticion de las inundaciones dentro de la ciudad de Quito. Los sectores mas expuestos a
las inundaciones no se encuentran en el sur donde llueve mas, sino que se encuentran
mayoritariamente en la mitad norte de la ciudad (delimitado por la isoyeta 1 100mm por afio
- Figura 4), sector de mayor relleno de quebrada, de alta concentracién de pasos deprimidos
asociados a la centralidad.

Sobre el periodo de noviembre de 1997 hasta abril del 2000 se registraron 50 perturbaciones
de trafico debidas a inundaciones (CCO-UPGT). Los efectos inducidos por las inundaciones
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son numerosos, directos e indirectos, duran hasta varios meses y el costo de los dafios
asociados puede ser elevado. Se clasificé en la tabla 1, a partir de observaciones de campoy
recorte de prensa (El Comercio — El Hoy), las repercusiones inmediatas o directas en funcién
del elemento afectado. Los impactos secundarios en cambio son mas dificiles de identificar y
requieren estudios mas detallados.

3.2 - Exposicidn del sistema trolebus, medio de transporte clave, ante las inundaciones

El sistema trolebus quitefo es un elemento fundamental para la transportacién capitalina.
Su importancia fue creciendo paulatinamente desde su creaciéon en 1996. En la actualidad
transporta en promedio a mds de 210 000 personas cada dia es decir el 11% del total de los
desplazamientos realizados en transporte colectivo. En relacién al transporte convencional
presenta la ventaja de ser propiedad municipal y directamente operado de una manera
empresarial, por la UOST junto con el sector privado. Eso implica regularidad ademas ofrece
un servicio desde las 5:30 hasta las 24:00. Adicionalmente el trole es un medio de transporte
mas rapido, integrado (servicio y tarifa) y circula en un carril exclusivo.

Se estima que unas 128 400 viviendas se ubican a menos de 300 metros del recorrido del
trole o de las lineas alimentadores (se calculd este valor a partir de los datos de los
medidores de luz residenciales de la EEQ). Estimando que en promedio viven 3,5 personas
por hogar, se puede decir que alrededor de 450 000 personas tienen la alternativa de
acceder directamente (caminando) al sistema integrado. La longitud total de la red integrada
(recorridos ida y regreso de la troncal y de las rutas alimentadores) cubre cerca de 150 km. al
interior de la ciudad. Entre los barrios Cotocollao al extremo Norte de la red y Paquisha al
extremo Sur existe mas de 27 km, es decir que la red cubre mas del 85% de la longitud total
Norte/Sur de la ciudad de Quito en estricto sentido. El sistema trolebus ofrece posibilidades
para desplazarse en Quito como ningln otro medio de transporte. Eso explica su éxito.

Una encuesta realizada por la EMSAT en mayo del 2002 indica que, en caso de restricciéon del
uso de los vehiculos particulares por decisién politica, el 46 % de las personas utilizaria el
trole como medio de transporte alterno.

Ademas, desde su creacion el sistema trolebus ha sido respaldado por la comunidad. Del 15
al 20 de abril de 1996, los transportistas entraron en huelga y bloquearon la ciudad. La
Policia prefiri6 mantenerse al margen. Las causas eran la salida obligada de cerca de 1100
buses con edades de mds de 20 anos y el desplazamiento de las rutas que viajaban por la
Avenida 10 de Agosto, desde entonces reservado al trolebus. Después de que se declara el
estado de emergencia y después de un ultimdtum de los militares a los transportistas de
retirar sus autobuses que obstaculizaban las vias, las unidades fueron retiradas de las calles
por sus propietarios. En esta ocasion, la sociedad civil se manifestd a favor de la politica de
transporte municipal y apoyé la implementacion del sistema integrado.

El sistema trolebus es un medio de transporte muy querido y corresponde a un “bien
comun” de la sociedad capitalina. Corresponde a un elemento clave de las prdcticas de
movilidad de los quitefios.
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Sin embargo, el servicio del sistema trolebus parece, en comparacién con otros modos de
transporte, mas sensible, mas frecuentemente perturbado, mas facilmente interrumpido por
varias razones, y especialmente por las inundaciones.

Su recorrido atraviesa varios sectores propensos a las inundaciones. Entre la terminal norte y
la terminal Sur (Figura 4) el trole pasa por 6 grandes sectores potencialmente inundables y
por 5 pasos a desnivel de los cuales 3 suelen inundarse en caso de lluvias intensas (CCO).
Otro sector regularmente inundado es el puente del Guambra debajo del cual pasan los
troles. Este sector fue excavado para permitir la instalaciéon de los cables eléctricos del trole
ya que la altura inicial no era suficiente. Ello explica la existencia de una leve depresién
topografica lo que facilita la concentracion de aguas lluvias. La travesia del Centro Histodrico,
del sector de la Villa Flora (en donde se esta haciendo un intercambiador) y de la zona de
Turubamba suele ser también problematica por el exceso de agua en la calzada. De los 6
grandes sectores potencialmente inundables que cruza el trole, 4 se encuentran al norte de
la isoyeta 1100 mm / afio (sector de menor precipitacion), 5 corresponden a los sectores de
mayor relleno de quebradas y 3 al nivel de los pasos deprimidos. Ello indica la clara evidencia
de la accion antrdpica en el acontecimiento de las inundaciones y consecuentemente en la
exposicion del trole a perturbaciones.

Adicionalmente, el funcionamiento eléctrico del trole puede volverse peligroso en caso de
contacto con el agua (electrocucion) y sus sistemas eléctricos pueden dafarse (como ya fue
el caso el 4 de abril del 2000). No obstante, el uso del motor a diesel puede solucionar
temporalmente el problema. Desde 1997, en varias ocasiones se quedaron unidades
atrampadas en los sectores inundados y sufrieron dafios cuyo monto fue elevado. Fue el
caso del 4 de abril del 2000 (una unidad se inmovilizé en la zona de la Villa Flora por la
presencia sobre la calzada de una capa de agua de 50 cm de altura). El 12 de diciembre del
2001, una unidad se quedé atrampada en el paso deprimido de la “Y”.

Ademas, el trole circula en un carril exclusivo con pocos puntos de salida. Es decir, en el caso
de que se obstaculice el paso (sector anegadizo) le resulta mas dificil circunvalar que a otro
vehiculo. Sin embargo, la UOST ha previsto para los sectores criticos circuitos alternativos o
“loops” que ya hicieron sus pruebas a lo largo de los ultimos afios. En fin, como son unidades
articuladas, les resulta menos préctico intentar hacer maniobras y circular por vias estrechas
y sinuosas. No obstante, el trole tiene una ventaja que tiende a minimizar los problemas
frente a las inundaciones o a cualquier tipo de fenédmeno. Se trata del uso de las
comunicaciones por radio que permiten a los conductores informarse con anticipacion y
desviarse.

Por otro lado, gran parte de la poblacién de Quito es cautiva de este sistema. En un contexto
de reduccion presupuestaria hogarefia, un porcentaje relativamente alto de los capitalinos
son dependientes de este modo de transporte debido a que no tienen otras alternativas
para satisfacer sus necesidades y obligaciones cotidianas. La interrupcion del servicio que a
veces se produce, por ejemplo, en caso de inundacion suele desorganizar sustancialmente
los desplazamientos habituales. Crea molestia a los usuarios que se ven obligados a
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movilizarse mediante otro medio de transporte, menos rapido y generalmente mds costoso
por las transferencias casi inevitables en buses convencionales.

4 - CONCLUSIONES, INTERROGANTES NO DILUCIDADAS Y PERSPECTIVAS DE
INVESTIGACION

El presente articulo, cuyo objetivo fue presentar la vulnerabilidad de la movilidad cotidiana
en la ciudad de Quito inducida por la exposicién a las inundaciones de su sistema de
transporte trolebus, no es mdas que una visidn parcial del problema. Sin embargo, evidencia
el interés de continuar profundizando estos estudios en especial para la planificacién
preventiva. Es decir, conociendo los origenes de las perturbaciones, se podra orientar las
politicas de inversiones viales hacia obras que no incrementan la probabilidad de ocurrencia
de los fendmenos perturbadores. En el caso de Quito, por ejemplo, la planificacion urbana
podria orientarse hacia la edificacion de obras viales que no sean pasos deprimidos. Se
podria por ejemplo favorecer la construccién de pasos elevados o viaductos que sin embargo
cumplan con los requisitos de sismo resistencia en el sentido en que el drea metropolitana
se encuentra en la zona de mayor peligro sismico del Ecuador. Por otro lado, conociendo las
zonas de concentracién de elementos de mayor interés del transporte y su exposicion a
fendmenos perjudiciales se puede presentir niveles de riesgos. En este sentido, la
deconcentracién territorial de los elementos claves del transporte y la creaciéon de
alternativas permitiria enfrentar mejor una situacion de crisis.

Muchos aspectos de la investigacién quedan por profundizar. Es complicado por ejemplo
responder a la siguiente pregunta: ¢En qué medida las perturbaciones del transporte
influyen sobre la vulnerabilidad de un sistema urbano? o lo contrario écdmo el sistema
urbano influencia la vulnerabilidad del transporte urbano? El marco conceptual de la
investigacidon de la vulnerabilidad aplicada al transporte urbano es relativamente nuevo.
Futuros estudios de casos y la profundizacion del andlisis en Quito permitiran
progresivamente mejorarlo y elaborar una metodologia detallada y funcional que se pueda
aplicar a otras ciudades.
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Figura 1 — Representacidn espacial de los elementos claves del transporte y vialidad - Ciudad de Quito — 2001
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Tabla 1: Ejemplo de efectos inmediatos inducidos por las inundaciones sobre el transporte publico

ELEMENTO AFECTADO DESCRIPCION

los buses, las unidades del trole, pueden sufrir dafios al ser atrampados en los
pasos deprimidos. Peligro de electrocucion en el trole. Dafios materiales
ocasionados también en los accidentes de tréafico por la poca visibilidad y por el
hecho de que la calzada se vuelva resbhalosa.

Inundacion de los pasos deprimidos, de los parqueaderos subterraneos. Dafios a
las vias (elementos de la rodadura pueden moverse generando huecos).
Destruccion de obras de arte mayor tales como los puentes (efecto indirecto o
Soporte fisico (infraestructuras) secundario escaso). Possibilidad de corte eléctrico en la linea de trolebus
(interrupcién del servicio de luz por dafios a los transformadores o a las lineas).
Puede haber también suspension de la semaforizacién que suele volver ain méas
caotico el trafico.

Unidad (medio de desplazamiento)

desorganizacion del transporte habitual que hace que los tiempos de viaje se
alargan sustancialmente durante el transcusro del fenémeno (congestion,
Précticas de movilidad paralizacién, suspension de servicio de transporte colectivo...). Perturbacién de los
patrones de movilidad y de la accesibilidad en algunos casos (una infraestrutura
vial que sufre dafios entrena un incremento en el tiempo y del costo del viaje)

Foto 1 - Sector de El Camal (cerca de la estacion Sur de El Recreo) anegadizo por las aguas (en la parte derecha
se ve el carril exclusivo del trole sumergido) - (El Comercio 14/04/2000)
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