FESPE\ ¢

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS N7~ N N

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA !\W
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y DE LA CONSTRUCCION

CARRERA EN TECNOLOGIAS GEOESPACIALES

PROPUESTA DE UN MODELO DE MOVILIDAD URBANA, CASO CORREDOR
LABRADOR — CARAPUNGO (PARROQUIAS CALDERON, CARCELEN, COMITE DEL
PUEBLO, LLANO CHICO, POMASQUI, ZAMBIZA'Y SAN ANTONIO DE PICHINCHA, EN
EL CONTEXTO DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES.

AUTORES:

Arteaga Pinargote Cristhian Raul
Gualoto Changoluisa Dillan Sebastian
Guayasamin Vergara Jennifer Carolina

Morocho Suntasig Wilson Alexander
Valladares Guayta Lisbeth Stefania
DIRECTOR:

Toulkeridis Theofilos, Ph.D
MIEMBRO DEL TRIBUNAL.:

Rodolfo Salazar, Ph.D




ANTECEDENTES

HESPEN/

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS )
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ANTECEDENTES

1900 - 1988

163 Inundaciones Lapso de estudio

A A
36 Hundimientos de calzadas 317 eventos (Comercio)

N N

114 Deslizamientos 517 eventos (Otras Fuentes)
4 NS

70 Aluviones +4 eventos/afo Aluvién de la Gasca en 1975

Fuente: Pierre Peltre, 1989
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ANTECEDENTES

1970
4 A : .
Pérdida del crecimiento urbano.
Ocupacion irregular
]
Desordenada Sl
L Expansion ilegal (laderas) ) Declaracion del Bosque Protector (1983).

1990

Poblacion de las laderas — 75000 personas, 17.5%
de crecimiento anual.

&

Decrece “Proyecto Laderas Pichincha” (1997).
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ANTECEDENTES

1990 - 2022
992 (Deslizamientos, Inundaciones y
aluviones)
Aluvion en La Gasca (1997)
Aluvion en El Recreo (2008) Inundacién Caupicho (2020)
Aluvion en El Pinar (2019) Inundacion Solanda (2022)

Aluvién en Pomasqui (2020 — 2021)
Aluvidn en La Gasca y La Comuna (2022)
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http://www.youtube.com/watch?v=PUGsc9AeDc0
http://www.youtube.com/watch?v=B2qqf_dr2FA

ANTECEDENTES

e I
Construccién de represas
Proyecto Laderas Reservorios
de Pichincha < Trasvases >

Interconexiones de quebradas
Estructuras de captacion
Diques

Condicion Biofisica
Expansion Irresponsable

L]
]

Incrementa el riesgo de
Desastres

L

Parroquia de Llano Chico
Parroquia de Zambiza

Crecimiento de la poblacion sobre el Bosque Protector 1535 - 2019 (‘ ) ES p E & !
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AREA DE ESTUDIO
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Parroquias del Norte del Distrito Metropolitano de Quito (\) ES p E x !

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS If\f\
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA _




OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefiar un modelo prospectivo de movilidad urbana que considere las amenazas y sectores
de potencial riesgo en las parroquias urbanas del norte de Quito (Calderén, Carcelén,
Comité del Pueblo, Llano Chico, Pomasqui, Zambiza y San Antonio de Pichincha), usando
tecnologias geoespaciales y métodos cuali-cuantitativos de evaluaciéon de riesgos para el
transporte publico, como apoyo a los procesos de gestion del territorio del GADM
Quito-DMQ.

Objetivo Especificos:
e Caracterizar geoespacialmente el modelo de movilidad urbana vigente para el
transporte publico.
e Identificar los potenciales riesgos por amenazas de origen natural en los corredores,
en funcion de danos e intensidad.

e Disenar escenarios prospectivos territoriales para la movilidad urbana.
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MARCO TEORICO
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MARCO

Morfologia Urbana

L Edificios }<:‘>[ Calles

Residencial
Comercial
Industrial
Mixto

Morfologia Urbana. (Sgroi, 2011) E S p E \ !
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MARCO TEORICO

Gestion de Riesgos

Procesos

de planes

@

- Prevenir

- Mitigar

- Reducir riesgos
existentes
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Identifican , 2l
riesgos
naturales Creacion

Gestion de Riesgos. (Paliz, 2013)




MARCO TEORICO

Riesgo

Evaluacion de
Amenaza riesgos

/ Identificacion de la naturaleza, la
RIESGO
\ ubicacion, intensidad y a su vez la

Vulnerabilidad

probabilidad de una posible amenaza.

Analisis del grado de vulnerabilidad y

Mitigables < > exposicién a las amenazas.
No mitigables

Definicién de capacidades y recursos para

sobrellevar las amenazas que se logren
presentar.

Determinar el grado de riesgo aceptable.

— FEvaliacionderiesgos (USAID, 2021) i (‘@) ESPE \1
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MARCO TEORICO

FORMULACION FUENTE
Riesgo = incertidumbre + peligro Kaplan and Garrick, 1981
Riesgo = Probabilidad * Consecuencia Ansell y Wharton, 1992:100
Riesgo = (Peligro * Vulnerabilidad) / gestion de desastres Benouar, 2001:6
Riesgo = Frecuencia (eventos / unidad de tiempo) * Magnitud (consecuencias Comision reguladora Nuclear, 2002:8
/evento)
Riesgo = vulnerabilidad * costos Lewis, 2005:
Riesgo = (Amenazas * vulnerabilidad) / capacidad EIRD / ONU, 20002:24

Riesgo = Amenazas * vulnerabilidad Villagran, 2003
Salomon. 2009

Fuente: Definiciones operacionales del riesgo. (Martinez M, 2015) ;V*‘ 7 D E S p E & !
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MARCO TEORICO

Amenaza

. . Ubicacion donde se
Peligro para la poblacion

determina el
Su ocurrencia se Como se _
encuentra enfocado a la considera una comportamiento del
intensidad amenaza
fendmeno

Probabilidad de ocurrencia

La severidad del evento

Aluvién Sector la Gasca(Pallero, 2022).

Pérdidas materiales por aluvién en Ecuador

(El universo, 2022).
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Amenazas por movimientos en masa

MARCO TEORICO

Factores Fisicos - Naturales - Acciones Humanas

Danos

Erosion por accion del agua

Alta pendiente del terreno

Materiales débiles o sensibles

Presencia de fallas geoldgicas

Falta de cobertura vegetal

Lluvias intensas

Lluvias prolongadas

Ocurrencia de Sismos

Erosién o degradacion del suelo

Propiedad publica
Viviendas
Infraestructuras
Servicios
Publicos
Propiedad
privada
Sistemas de vida
productivos
Obstrucciones en
infraestructura

vial

Cortes y excavaciones en las laderas

Sobrecarga y rellenos en las laderas

Modificacion del drenaje natural

Falta de drenaje Urbano

Actividad minera

Factores que provocan movimientos de masa

GESPE\¢
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MARCO TEORICO

Amenazas a sismos

Factores Efectos
Amplificacion de las Ocurren cuando su energia se amplifica destructivamente en suelos blandos que
ondas sismicas debido a son de origen lacustre
los suelos
Licuacion de suelos Ocurre en suelos arenosos saturados de gradacion uniforme, que produce el

hundimiento debido al aumento de la presion del agua que es contenida en el

suelo

Movimientos en masa Presencia de deslizamiento o derrumbes que pueden ocurrir en el instante del

sismo o posteriormente a horas o dias

Tsunamis o maremotos Presencia de inundaciones en areas costeras

Peligros indirectos Fallas de presas produciendo contaminacién por dafios en plantas industriales

(escape de gases o sustancias peligrosas, explosiones, incendios)

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

Factores provocados por la presencia de sismos f@% E S P E



Amenazas a inundaciones

MARCO TEORICO

FENOMENOS

PROCESOS

CONSECUENCIAS

Lluvias intensas

Precipitaciones prolongadas

Rupturas de represas

Caidas de frentes de hielo

Deslizamiento de tierra /

Derrumbes

Caida de arboles

Caida de puentes

Incremento de alimentacion de

una cuenca

e Desborde de
cauces

e Socavamientoy
desbordamiento
de riberas

e Deposito de
materiales fuera

del lecho

e Arranque de arboles

e Darios de
infraestructura urbana

e  Destruccion de
cultivos y cosechas

e  Destruccion de
hogares y poblados
enteros

e Pérdida de fertilidad y
arabilidad de suelos
agricolas

e Incremento de
enfermedades

e  Modificacién del

relieve

Alta compacidad y pendiente en zona de

alimentacion

Baja pendiente en la zona de evacuacién y

sedimentacion

Incremento de la permeabilidad

Angostamiento de cauces por construcciones

Falta de limpieza de cauces

Sismos

Deforestacion

Obstruccion del lecho

S

Fendémenos - procesos y consecuencias por la presencia de inundaciones

Pavimentacién y confinamiento del lecho

ESPE\N¢
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Amenazas a peligro volcanico

MARCO TEORICO

FENOMENOS VOLCANICOS

VELOCIDAD

TIPO DE DANO

Avalanchas de escombros

50 a 300 km/h

Enterramiento, destruccion

Flujos y aleados piroclasticos

300 a 900 km/h

Arrasamiento y destruccion de la

infraestructura, enterramiento e incendios

Flujos de lodo o lahares

15 a 30 km/h o > 100 km/h

Arrasamiento, destruccién y enterramiento

Caidas de bombas y bloques

<10 km hasta 200 km/h

Danos por impacto e incendios

Flujos de lava

Hasta 10 km

Incendios, enterramiento y destruccion

Onda de choque

Ciento de Km

Rotura de vidrios

Caidas de cenizas y lapilli

Cientos o miles de km

Colapso de techos, danos en la agricultura,

dafios a instalaciones industriales, afectacion al

Fuente: Fenémenos volcanicos (UNGRD).
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MARCO TEORICO

Vulnerabilidad

Es un complemento imprescindible al momento de evaluar una amenaza. Siendo un proceso
por el cual se define el grado de exposicion y predisposicion a pérdidas, frente a una amenaza
particular, la misma que se manifiesta en consecuencia de la relacion de diversos factores y sus

particularidades (externas e internas) que confluyen en una zona particular. (Garcia, 2016)

[FRAGILIDAD }

VULNERABILIDAD

[RESILIENCIA } [EXPOSICION }
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MARCO TEORICO

Riesgos por amenaza de origen natural

Al determinar un riesgo natural se hace referencia a los diferentes eventos que se presentan
en el ambiente, los cuales, afectan tanto a la sociedad como al territorio en el que se habita, estos

se definen debido a la ocurrencia con que se manifiestan y a su vez los dafios que provocan.

MAPA DE MAPA DE MAPA DE
AMENAZA VULNERABILIDAD| RIESGO

Estudios para
el peligro

~
"[ comportamiento
J
.| magnitudy wggs | ||t | ae st
L recu rrenc'a ) ‘CualeseIComosemgna - CComose;lele:m aelglf::z ocurrencia de la amenaza?
¢C6mo son sus manifestaciones? sociedad frente a la amenaza?
¢Doénde se ubica la zona de impacto? fg j ?arg "
¢ Coémo ese representa? WRiesgo Alto
osibles .
— _p Mapas de los componentes del Riesgo. 2018
. impactos

recopilaciéon de
eventos pasados
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MARCO TEORICO

Riesgos por amenaza de origen natural

Peligro volcanico

Sismos

Epicentro
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MARCO TEORICO

Riesgos por amenaza de origen natural

Inundaciones

Deslizamientos

—g—
G ESPE\4
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MARCO TEORICO

Gestion de riesgos naturales en el distrito metropolitano de Quito

Al determinar un riesgo natural se hace referencia a los diferentes eventos que se presentan
en el ambiente, los cuales, afectan tanto a la sociedad como al territorio en el que se habita, estos

se definen debido a la ocurrencia con que se manifiestan y a su vez los dafios que provocan.

Incendios Movimientos de
Forestales masa

[ Inundaciones }
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MARCO TEORICO

Proceso analitico jerarquico (ahp)
El método de analisis jerarquico Saaty, se trata de un procedimiento de comparacion por
pares de los criterios que parte de una matriz cuadrada en la cual el numero de filas y columnas

esta definido por el numero de criterios a ponderar (SATTY, 1980-17).

aij criterio i al compararlo con j
4 & an
12 “os in
1 igualmente, importante
oy 1/ d 12 1 .o da n
3 ligeramente importante A .
5 notablemente importante
1/a1n 1/@2n 1
7 demostrablemente mas importante - o
Matriz de comparaciones pareadas (Saaty, 1980)
9 absolutamente mas importante

Escala de medida (BARBA — HOMERO Y POMEROL).

HESPE 4
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METODOLOGIA
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METODOLOGIA

CARACTERIZACION
GEOESPACIAL

G ESPEN/
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MET

CARACTERIZACION GEOESPACIAL
CARACTERIZACION A NIVEL BARRIAL

PESPE

UMMERSOAD O LAG FUCKZAS AZMAOAD
TRRATAGIAR PaRa Lk FEESLINSIS

CARACTERIZACION ESPACIAL DE BARRIO S
EN LARUTALABRADOR - CARAPUNGO

LEYENDA
C00IGO] NOMERE
DAMMER
MONGE DONOSO
S FRANCISCO NORTE

wlro |

STALUCK BAJA
AGUA CLARA
LA KENNEDY

STALUCA ALTA
LA VICTORA

LA OFELIA
SAN EDUARD
COFAVI

T Vias:

LUCIA ALBAN DER.

UREES BRL 8012 Av. Galo Plaza Lasso
s Panamericana Norte
|_CALFORN BONANZA |

A

COLLALOMA 9 DE AN . .
[ Pusuoucacos; Luis Vacari
Al
CARCELENFV PONCE
NAZARETH
CARRETAS
M PT
M
CARAPUNGO
AEROPUERTO
SERRA HERMOSA

SIMBOLOGIA
/. Ruta

nuan

)
S

e lsksb

3 . Proyeccién: Universal Transerva de Mercator Modificada para Quito (TMQ) Fuente |Sistema de Datos Abiertos del DMQ
Sistema de Referencia Espacial SIRES -TMQ

ESPE \!
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METODOLOGIA

CARACTERIZACION GEOESPACIAL

VISTA 3D

P E R F I L | Perfil ruta Labrador - Carapungo

%220 m

88232888438

/

0 S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11.500 12000 12500 13000
Distancia (m)
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https://docs.google.com/file/d/1nZOBw9RsX5ISGQx-ZAdIfv-0_bbib4Je/preview

METODOL(-

CARACTERIZACION GEOESPACIAL

CARACTERIZACION COMERCIAL in | accesmiman | mEmro
| e @EEE_E <300 m Excelente 5 min
BRI o 300 a 600 m Muy buena 5210 min
LEYENDA 600 a 900 m Media a baja > 10 min
9 ElLabrador
9 carapungo
@ Bancos
s Mercados y Ferias Zona de
Comercio Cantidad Porcentaje %
SIMBOLOGIA Influencia (m)
[ 2o s i 30 Bancos 0 - 300 10 55.56%
: :Zunadolnﬂuon:ia.SOOm
DZanldolnfmonci.:sOOm 300 _ 600 1 556%
600 — 900 7 38.88%
e1 ‘?5000 5 4 ‘m Proyeccion umeumm:}e«wzuxr&umé Quio (TMQ) Fuonto Zm;:,l::“mwm MercadOS y 0 - 300 1 20%

Ferias 300 — 600 2 40%
600 - 900 2 40%
HESPENS
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METODOLO-

CARACTE RIZAC ION G EOESPACIAL Cultural Zona de Cantidad Porcentaje
CARACTERIZACION CULTURAL Influencia (m)
Zonas 0-300 0 0.00
turisticas 300 - 600 2 100.00
2 ESPE
@ Eesa— 600 — 900 0 0.00
CARACTERIZACION ESPACIAL CULTURAL EN
- Monumentos 0 - 300 15 55.56
LEYENDA
9  E Labrador 300 — 600 7 25.93
! Srpng 600 — 900 5 18.52
d Iglesias
91 Zonas Turisticas Iglesias 0-300 3 27.27
@® Monumentos
7 Cementerio 300 — 600 1 9.09
08 Poraues 600 — 900 7 63.64
SIMBOLOGIA
/\/ Ruta Cementerio 0-300 1 100.00
D Zona de Influencia: 300 m
20 st s00m 300 - 600 0 0.00
dini o 600 — 900 0 0.00
01:‘23000, 2 3 N Proyeccion Universal Tanserva «ue«muwmuw-ouwluo; Fuente EE:%%“:“?M
. e Yt 1 Parques 0-300 52 35.62
300 — 600 41 28.08
600 — 900 36.30

@ESPE v
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METODOL(-

CARACTERIZACION GEOESPACIAL

CARACTERIZACION DE SERVICIOS Servicios Zona de Cantidad Porcentaje
Influencia (m)
: @ PESPE Universidades 0-300 2 20.00
OV ARUTALAGRAOR. CARIPUNGO. 300 - 600 4 40.00
LEYENDA 600 — 900 4 40.00
: :;:::::: Centros 0-300 5 21.74
& Universidades .
F - educativos 300 - 600 7 30.43
@  Establecimientos de salud
§  Bomberos 600 — 900 11 47.83
Establecimientos 0-300 2 40.00
SIMBOLOGIA
= —— de salud 300 - 600 0 0.00
: | Zona de Influencia: 600 m
[ zoe ot s0m 600 — 900 3 60.00
T & 2 omtemeeseone | Bomberos 0-300 1 100.00
o ———— Sistema de Referencia Espaci SIRES - TMQ Fuente | tama Nacional de iformacidn (SN)
300 - 600 0 0.00
600 — 900 0 0.00

ESPE \!
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METO

CARACTERIZACION GEOESPACIAL

CARACTERIZACION DE ACTIVIDADES
COMERCIALES

MAPA DE CALOR DE ACTIVIDADES
COMERCIALES EN LARUTA LABRADOR -
CARAPUNGO

LEYENDA

©

CCARACTERIZACION ESPACIAL DEL PUOS EN
LARUTALABRADOR - CARAPUNGO

SIMBOLOGIA LEYENDA

/\./ Ruta

D Zona de Influencia: 300 m
:] Zona de Influencia: 600 m
D Zona de Influencia: 900 m

PUOS
@ Equipamiento

Industrial

l’:_j Multiple
@ P. Ecol/Conser. Pat*

Residencial Urbano

Ador.  [Stefania Valladares

2 3 i Proyeccién: Universal Transerva de Mercator Modifcada para Quito (THIQ) Fuente
Sistema de Referencia Espacial SIRES - TMQ

s Area Promocién

SIMBOLOGIA
"\ Ruta

Autor: | Stefania Valladares.

3 2 Proyeccion: Universal Transerva de Mercator Modificada para Quito (TMQ) Fuente. | Sistema de Datos Abiertos del DMQ
Sistema de Referencia Espacial: SIRES - TMQ

ESPE\¢
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CARACTERIZACION GEOESPACIAL
CARACTERIZACION A NIVEL BARRIAL

METO

1:80.000

4

6

Proyeccion: Universal Transerva de Mercator Modificada para Quito (TMQ)
Sistema de Referencia Espacial SIRES - TMQ

©

CARACTERIZACION ESPACIAL DE BARRIOS EN
LARUTALABRADOR - MITAD DEL MUNDO

LEYENDA
) NOMERE CODIGO NOMBRE

1 AVIOON QVIL 28 ELOASIS

2 FRANKUN TELLO 29 LAS TOWAS

3 LOS OPRESES 30| LA CONCEPGION
4 |SENORDELARBOL| 31 CHAUPICRUZ

s SIN NOMERE 32 COTOCOULAC

& |PROF MUNCIPALES| 33 | DEUC 1 PLAZA GY
7 UA FLORIOA 34| CUDAD MITAD MUN
8 MALDONADO 35 ANDALUCIA

G | ESPERANZABAR | 3 LOS TULPANES
10 LA FLORIDA 37 | 23JUNO BARRD
K] PUSUQUICHCO 38| JOHNF_KENNEDY
12 ELROSARIO 39 SFRANGSCO
13| S.JOSE CONDADO | _ 40 COL FRANCES
0 ELOASS G LA HERUNDA
15| SPEORD QAVER | & PUSRU 1
1 LA UNION [; CUITO NORTE
1 PUSUOUI 2 [T STA GLARA
3 UFE 3 SJOSE
19 UA CAMPINA [ SiN NOMERE
20 ELPRARBAD 47 | STERESITABAD
21 BETANIA 43 NAZARETH
22| ABDONCALDERON | 49 | QUITO TENG.CLUB
23 AEROPUERTO 50 EQUINOCCIAL
24 S _PEDRO CLAVEL 51 LA ERLINDA
25 S_CAYETANO 52__| COL MILITAR PARY
26 | OMNBUS URBANO | &3 S JOSE ALTO
27 | GRANLANDIALATO| 54 | PROTEC. CONDADO

.
SIMBOLOGIA
/\/ Ruta
Autor:  |Stefania Valladares
Fuente: |Sistema de Datos Abiertos del DMQ

Vias:

Av. de la Prensa

Av. Manuel Cordova Galarza
Av. Equinoccial

ESPE\
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METODOLOGIA

CARACTERIZACION GEOESPACIAL

VISTA 3D

P E R F I L Perfil de la ruta Labrador - San Antonio de Pichincha

§¥8

> 330 m

§EEEEBEEOEREGYEE

§5%

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 5000 16000 17000 18000 19000 20000 21000
Distancia (m)
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https://docs.google.com/file/d/16plnpMbSULJI2AXywfNWlH0II-nh3NDL/preview

METODOL(-

CARACTERIZACION GEOESPACIAL

CARACTERIZACION COMERCIAL

Zona de
é @E%EE Comercio Cantidad Porcentaje %
ESPACIAL OE Influencia (m)
c.C 0-300 1 100.00
EEVENDA Condado 300 — 600 0 0.00
9 ElLabrador
! Mitad del Mundo Shopping 600 — 900 0 0.00
¥ c.c condado shopping
B NisosdosyEatos Bancos 0-300 21 16.67
| Sencos 300 — 600 5 33.33
SIMBOLOGIA 600 — 900 10 50.00
;':::::::ZZZ e Mercados 0- 300 1 58.33
DZOM de Influencia: 900 m
y Ferias 300 — 600 2 13.89
ARO0 T o unmenmmeieiomemon®o | pe. [Sem e A0 600 — 900 3 27.78

ESPE \!
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METODOLO.

Cultural Zona de Cantidad Porcentaje
Influencia (m) %
Estadio LDU 0-300 0 0.00 ,
Bv— - ™ CARACTERIZACION GEOESPACIAL
' CARACTERIZACION CULTURAL
600 — 900 1 100.00
Iglesias 0-300 8 47.06 6 @EE.EE
300 — 600 3 17.65 o on s v i
600 - 900 6 35.29 LEYENDA
9  EiLabrador
Zonas 0-300 1 25.00 HE——
turisticas 300 — 600 2 50.00 o
d Iglesias
600 — 900 1 2500 % Zonas Turisticas
® Monumentos
Monumentos 0-300 13 25.49 FRZ0Q¢ toroe
“ Parques
300 - 600 16 31.37 TR
600 — 900 22 43.14 ij; m———
DI na de Influencia 900 m
Plaza de 0-300 0 0.00 T e
toros 300 - 600 1 100.00 1:80.00Q \ . ; o p———————— Fuame | Seemaiconos o
600 — 900 0 0.00
Parques 0-300 49 25.65
300 - 600 53 27.75
600 — 900 89 46.60

ESPE\/
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METODOL(-

CARACTERIZACION GEOESPACIAL

CARACTERIZACION DE SERVICIOS

Servicios Zona de Cantidad Porcentaje
@ ®ESPE ’
“:.,L:"'"" Influencia (m) %
Universidades 0-300 5 27.78
LEYENDA
9 &l Labrador 300 — 600 2 1.1
9 Mitad del Mundo
& Universidades 600 — 900 1 61.11
L Establecimientos Educativos
@ Establecimientos de Salud Establecimientos 0-300 21 40.38
educativos 300 - 600 17 32.69
SIMBOLOGIA
~ Ruta 600 — 900 14 26.92
Dz«ummn encia 300 m
l:11°" de Intuencia: 900 m Establecimientos 0-300 10 55.56
Ador. [Siduna Valudaes de salud 300 - 600 3 16.67
1:80.000 4 . 1 " ‘ Proyeccica u:m:mrmua?;ﬁr;awnum Feoe m;mtwm 600 — 900 5 2778

ESPE \!
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METOD

CARACTERIZACION GEOESPACIAL

CARACTERIZACION DE ACTIVIDADES
COMERCIALES

CARACTERI
COMERCIALES EN LARUTALABRADOR - MITAD
DEL MUNDO

LEYENDA PUOS

<VALUE> Duw!rﬁmw

TH——
-m.m,,..,

| mazeiore. rssemn

asmaann - 1 mseaas

 [—
-,M asea
[ [ —
e

® QESEE

| | CARACTERIZACION ESPACIAL DEL PUOS EN LA
RUTALABRADOR - MITAD DEL MUNDO

LEYENDA

SIMBOLOGIA
/\/ Ruta
[ 20na de infuencia: 300 m
[ zona de Influencia: 600 m
[ zona de infiuencia: 900 m

Agricola Residencial

Equipamiento

Industrial

Mutiple
Autor: |Stefania Valladares

Produccion sostenible

Sistema de Datos Abwertos del DMQ
Fuente: |Sistema Nacional de Informacién
Proyeccion: Universal Transerva de Mercator Modificada para Quto (TMQ) OpenStreetMap Proteccisa ecoldglcs
Sistema de Referencia Espacial SIRES - TMQ

Residencial Urbano

LT YO %

™
]

Area promacién

[

SIMBOLOGIA
/\/ Ruta

Autor: |Stefania Valladares l

Py U Tansea s Fuente: |Sistema de Datos Abiertos del DMQ. ]

Stema oe Relerenia E4pacial SIRES - THG

ESPE \!
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METODOLOGIA

Analisis de Riesgos

@ESPE§£
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METODOLOGIA

Factores causales

Normalizacion

(VO - Vmin)
(Vmax - Vmin)

Foérmula de la normalizacion

v, =

COBERTURA ORIGEN DE LA COBERTURA

Sismos (catalogo 2009)

Peligro volcanico
1:50.000 Instituto Geofisico (IG)

Inundaciones Sistema Metropolitano de Informacion del
Gobierno Abierto del DMQ

Movimientos en masa

Coberturas utilizadas

@ESPE N/
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http://www.youtube.com/watch?v=lKS-aoTGf6Q&t=2

SISMOS

9996000 10002000 10008000 10014000
1

9990000

9984000

495000 500000
1 1

510000
1

515000 520000
1 1

LEYENDA

Sismos
Alto 1

T
9984000

T T
495000 500000

T T
505000 510000

SIMBOLOGIA

““\~ Labrador-San Antonio P.
#\~ Labrador-Carapungo
@ Registro Sismico

C3 zonaEstudio

Sistema de referencia: SIRES TMQ
Proyeccion: Universal Transeversa
de Mercator (UT M) modificado para
Quito (TMQ)
Zona 17 Sur

Fuente: Instituto Geofisico (IG)
Escuela Politécnica Nacional

Zona de potencial riesgo por
amenaza de origen sismica

ESCALA
1:150.000

Autor
Dillan Gualoto

9996000 10002000 10008000 10014000

9990000

METODOLOGIA

Grado de mayor vulnerabilidad con

un factor combinado de 0.9593.

Los tonos rojizos representan los

valores mas altos en un rango 0.6 a 1.

Grado de vulnerabilidad con un
factor combinado medio va de 0.4 a

0.5 en tonos marrones

Grado menor de vulnerabilidad de un valor de
0.05 como factor combinado

G ESPE \.é
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PELIGRO VOLCANICO

9996000 10002000 10008000 10014000
1

9990000

9984000

1

1

1

1

“™\_~ Labrador-San Antonio P.
““\_~ Labrador-Carapungo

C:S Zona Estudio

de Mercator (UT M) modificado para
Quito (TMQ)
Zona 17 Sur

Fuente: Instituto Geofisico (IG)
Escuela Politécnica Nacional

Zona de poten

amenaza de peligro volcanico

cial riesgo por

Autor
Dillan Gualoto

ESCALA
1:150.000

495000 500000 505000 510000 515000 520000
1 1 1 1 1 1
p /4 4 3 §
+ STy + o+ -3
g
LEYENDA uho
Peliegro volcanico s
Posibilidad
o )
9% Ba /' OF| g
48
@€ zonaSINPELIGRO V' g
alacal 5
&
$
K
e
& 2
+ { - 4
~NNes Malchingui 2
- ‘\‘\;
A
o
g
+ +r2
%ag, 8
G llabamb
7
—
o5 Q,
e,
S
‘ 8
+ RHE
8
© e
g 3 M o s
& + + s +I3
BN f ? H
4 ayon, /
NCHA ‘ 3 / , K@I
— / 012, 4 26 8/
T T T T T T
495000 500000 505000 510000 515000 520000
£ Sistema de referencia: SIRES TMQ @S
TaE
S|M BOLOG|A Proyeccion: Universal Transeversa @} @'Espg
4 - . T

!

!

METODOLOGIA

Se presenta susceptibilidad alta a peligro
volcanico con un area del 130,70442 Km?
representando el 53,53% del area total

Las zonas con poca susceptibilidad
a peligro volcanico cubren el area
de estudio en un 2,24 Km? siendo
tan solo el 0.92%..

Zonas sin susceptibilidad por
peligro volcanico abarca un area de
111,19 Km? que representa el 45.55
%.
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Peligro Volcanico (ponderacion y normalizacién)

seguras.

POSIBILIDAD PONDERACION
Alta: areas afectadas por flujos piroclasticos, 3
lahares y caidas de ceniza y con posibilidades de
verse afectadas también por avalanchas.
Media: regiones afectadas por erupciones de tipo 2
vesubiano y pliniano, con importantes depdsitos de
flujos piroclasticos, caidas de ceniza y lahares.
Baja: areas afectadas principalmente por caida de 1
ceniza y ocasionalmente por flujos piroclasticos.
Zona sin peligro: areas en donde no llega ningun
tipo de emision por erupcion volcanica y son zonas 0

10014000

10008000

10002000

9996000

9990000

9984000

295000 500000
1 1

505000 510000 515000 520000
1 1 1 L

+ +

LEYENDA

Peligro Volcanico

o At
- Medio:0.5

B B0

T
10014000

+ +

Puellar

5
" L
10008000

I8
<,
th
T
10002000

4
+
2996000

Guayllabamba_

+
$ i 7
4990000

s

g

ot * + +r3

\ 8
INCHA Kn/'l

/4 0 12 4 6 8
B.’v:mﬂ MOIDOD MSIQOQ 510'000 515:)00 DOII)OO
£ Sistema de referencia: SRESTMQ | [,Z88  xr

SIMBOLOGIA Proyeccién: Universal Transeversa @3} @Espg
o - =

““\_~ Labrador-San Antonio P.
“™\_~ Labrador-Carapungo

de Mercator (UTM) modificado para
Quito (TMQ)

Zona 17 Sur Zona de potencial riesgo por
amenaza de peligro volcanico
ESCALA

1:150.000

Fuente: Instituto Geofisico (IG) Autor
Escuela Politécnica Nacional Dillan Gualoto

Fuente: Determinacion de peligros volcanicos aplicando técnicas de evaluacion

multicriterio y SIG en el area del Nevado de Toluca, centro de México, enero 2006.

(73 zonaEstudio
T
&
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INUNDACIONES

10014000

10008000

10002000

9996000

9990000

9984000

10014000

T
10008000

T
10002000
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9996000

9990000

9984000

495000 500000 505000 510000 515000
1 1 1 1 1
) + -
LEYENDA i
& ;
Inundaciones ')8 Puelld
B 1EDIA sUSCEPTIBILIDAD 2
BAJA SUSCEPTIBILIDAD i 4
SIN SUSCEPTIBILIDAD (
+ L ¥ F
]
bacall z
I‘\‘\.
}\.
i I a5 +J) L
2 r Mak hingu
A
A
]\
+ + +
I pa,,
t lat t
L=
j/
3 I (3 +
A
LW
"\.
)
-y, 4
| 4
+ + / ¥
= Nayon s g 3
N . Km
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ns{mo 500‘000 505‘000 51 0'000 5 5‘000
S'MBOLOGiA Sistema de referencia: SIRES TMQ

“\\.~ Labrador-San Antonio P
“\_  Labrador-Carapungo

(73 Zzona de Estudio

Proyeccion: Universal Transeversa
de Mercator (UTM) modificado para
Quito (TMQ)

Zona 17 Sur

Fuente: Secretaria General de
Planificacion QUITO

Zona de potencial riesgo por
amenaza de inundaciones

ESCALA
1:150.000

Autor
Dillan Gualoto

METODOLOGIA

Pendientes que se encuentran en
nuestras zonas, las cuales oscilan entre:
0° - 59 5°-12, 12° - 25°, 25° - 50°, 50° -
70°, 70°.

Se presentan lugares de inundaciones sin
susceptibilidad, donde se considera un
area de 229.98 Km?, que representa el
94.19 %.

Baja susceptibilidad a inundaciones
abarca un area de 14.05 Km? que
representa el 5.75 %

Media susceptibilidad a inundaciones

abarca un area de 0.12 Km? que equivale
al 0.05 % de nuestra zona de estudio.

G ESPEN/
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METODOLOGIA

INUNDACIONES (ponderaciéon y normalizacion)

Descripcion

PONDERACION

Media: zonas propensas a inundaciones pluviales

como fluviales, que se generan por precipitaciones

fuertes o extraordinarias, cubren terrazas medias,
bancos, diques aluviales y llanura de antigua
deposicion, que se encuentran localizados en

pendientes del 5 al 12%

Baja: areas propensas a inundarse debido a los

desbordamientos de rios que son originados por
eventos meteorolégicos, que cubren terrazas altas,
niveles medios y altos de la llanura, se encuentran en
partes adyacentes a margenes de rios y en

pendientes del 12% al 25%.

Sin susceptibilidad: Se presentan en areas donde
los niveles de la superficie del agua no producen
Hafios, afectaciones y pérdida alguna, la pendiente se
presenta de fuerie a abrupia y las clases texturales del

suelo van de moderadamente gruesa a gruesa.

Fuente: Zona de susceptibilidad a inundaciones en el

Ecuador Continental Escala 1:50 000
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7 Sistema de referencia: SIRESTMQ | |,z (el
SIMBOLOGIA Proyeccién: Universal Transeversa @} \@
) de Mercator (UTM) modificado para < =4
“\~ Labrador-San Antonio P. Quito (TMQ)
Zona 17 Sur Zona de potencial riesgo por
“~\_ Labrador-Carapungo amenaza de inundaciones
: Fuente: Secretaria General de Autor ESCALA
(:/\-)) Zona de Estudio Planificacién QUITO I Dillan Gualoto 1:150.000
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DESLIZAMIENTOS

T
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T
9984000

11 11

495000 500000 505000 510000 515000 520000
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E A -
8 5 + - +
i1 | Levenoa | ] ?
= EoR. Pench
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-Z F {51
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g B
o =
{7 8 +
alacal 5
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g 3¥
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g
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NC HA \ \ e
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T I T T T T
495000 500000 505000 510000 515000 520000
H Sistema de referencia: SIRES TMQ | | 788
SIMBOLOGIA Proyeccion: Universal Transeversa H
de Mercator (UT M) modificado para
“™\_~ Labrador-San Antonio P. Quito (TMQ)
Zona 17 Sur Zona de potencial riesgo por
L Labrador-Carapungo amenaza de deslizamientos
: Fuente: Secretaria General de Autor ESCALA
(3 Zzona Estudio Planificacion QUITO Dillan Gualoto | 1:150.000

METODOLOGIA

Muy alta vulnerabilidad a movimientos
en masa estos se encuentran en toda
nuestra zona de estudio, y este grado
abarca un area de 35.38 Km? que
representa el 14.49 %.

Alta vulnerabilidad por movimientos en
masa, donde se considera un area de
45.75 Km?, que representa el 18.74 %.

Con moderada  vulnerabilidad a
movimientos en masa este abarca un
area de 70.98 Km? que representa el
29.07 %

baja vulnerabilidad a movimientos en
masa en donde se abarca un area de
91.85 Km? que equivale al 37.62 %.
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METODOLOGIA

Deslizamientos (ponderacién y normalizacion)

DESCRIPCION PONDERACION g— + ' it -g
; LEYENDA ;
Deslizamientos 2y,
e Alto : 1
ALTA: 18 - 20 SUSCEPTIBILIDAD A 4 1] - Mok )
MOVIMIENTOS EN MASA . =
MODERADA: 14 - 17 SUSCEPTIBILIDAD A 3 g_ S ;7 g _g
MOVIMIENTOS EN MASA 7
185 E
MEDIANA: 10 -13 SUSCEPTIBILIDAD A 2 : Foay
MOVIMIENTOS EN MASA
P +
BAJA A NULA: 4 - 9 SUSCEPTIBILIDAD A 1
MOVIMIENTOS EN MASA g (7o 3618
NC HA J 7 - Krﬁ‘ .
/ : 4 0 X 6 8
Fuente: EVALUACION DE SUSCEPTIBILIDAD POR o — e e [ GESPE
MOVIMIENTOS EN MASA, 2016 A~ LabrasorSomAntonio p | |5 HeEHOLUTM) modtcadapara | TSP S S
“\_~ Labrador-Carapungo i i p%‘:’éﬁ&:’fﬁ?&f&'
(73 Zzona Estudio el s Dilan Cualoto | 1150000
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Método de analisis jerarquico ahp (Saaty)

Ponderacion de coberturas.

METODOLOGIA

Variables Pesos
Sismos 5
Peligro 7

Volcanico

Inundaciones 1
Movimientos en 3

masa

Matriz Saaty
Peligro sl Movimientos
Sismos nundacione Ci Wi li
Volcanico en masa
Sismos 1,0000 0,7143 5,0000 1,6667 1.5620 | 0,3125 (1,0000
Peligro
1,4000 1,0000 7,0000 23333 2.1868 | 04375 (1,0000
Volcanico
nundaciones|0,2000 0,1429 1,0000 0,3333 0.3124 | 0,0625 |1,0000
Movimientos
0,6000 0,4286 3,0000 1,0000 0,9372 | 0,1875 |1,0000
en masa
Cl= 0
RCI= 0.99
CR= 0

@ESPE
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METODOLOGIA

Método de analisis jerarquico ahp (Saaty)

Pesos de las variables

Suma lineal ponderada

f

= 0,3125x; + 0,4375 x, + 0,0625 x5 + 0,1875x,

masa

Variables Wi
Sismos 0,3125
Peligro Volcanico 0,4375
Inundaciones 0,0625
Movimientos en 0,1875

Donde cada X representa:
X1: Sismos

X2: Peligro volcanico

X3: Inundaciones

X4: Movimientos en masa

2 1 1 1 1 —
1 2 2 2 1 1
InRas1 InRas2
(Influence 75%) (Influence 25%)

2| 2

2 1

1 oIy
OutRas

Superposicién ponderada (Spatial Analyst)—ArcGIS Pro

@)
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METODOLOGIA

Categorizacién
Zona Rango de Valores Descripcion nivel de susceptibilidad Escalas de Color
<0,10 Nula Verde Oscuro
Il 0,10-0.,40 Baja Verde Claro
1l 0,40 -0,60 Mediana Amairrillo - Miel
v 0,60-0,75 Alta Rojo Claro
V >0,75 Critica Rojo Oscuro

Categorizacion de susceptibilidad a peligro de amenaza de origen natural.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS /7 27"\
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METODOLOGIA

Analisis multicriterio

Analisis Tomando en cuenta el dafo y la intensidad.

) pria wsooo ) - La amenaza de peligro volcanico es la que
V1 i mas sobresale, teniendo un peso mayor
Potenciales riesgos 17
| e
- Media
< [ I R s . . .
Combinacion de la amenaza de peligro
- sismico y la de movimientos de masa,
¥ obteniendo un valor critico.
* En el corredor Labrador-San Antonio de
) ) Pichincha se identifica que gran parte de la
Y@ i ‘ ruta estd expuesta a susceptibilidad de
peligro volcanico y deslizamientos.
3 v E En el corredor Labrador-Carapungo se
‘ encuentra la mayoria de la ruta en zonas bajas
y nulas a potenciales riesgos naturales
8 8
Bz s i) zona de influencia de
SIMBOLOGIA e e | @ 900m.
#~\, Labrador-San Antonio P. | | Mercator (UTM) vgg:;ﬁi:;d; ;rvava Quito (TMQ) < = e et m.
e S ESCALAGRAFICA pairbveloin il 4 @)
CQ uimite Parroquia 0-:1-:2_4:6_8Km i [Escala \\// UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS /7 /" )
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METODOLOGIA

Analisis multicriterio

Analisis Tomando en cuenta el tiempo de recurrencia del evento.

g B = . Se tomé a los movimientos de masa,
i1 | Levenoa wl - sismicidad e inundacion como factores
- importantes en el tiempo de frecuencia ya que
ey en un aino pueden ocurrir los 3 fenomenos.
> En la parroquia de Pomasqui y de San
- Antonio existe a la presencia de movimientos
1. de masa e inundaciones
3 s El corredor Labrador-San Antonio de pichincha
) - tiene zonas con mayor susceptibilidad a que
ocupara uno de estos riesgos naturales
El corredor Labrador-Carapungo tiene menos
- susceptibilidad a que ocurra una de estas
. ’ amenazas
£ b -5
.eslnoo 50:’:'000 msloon sm'oaa : 515'000 Zona de in'ﬂuencia de
i reveesin Umensrmemeense | (@8 @ESPE
fiﬁfs:::::n Antonio P. Merzfgre(clj:?l\;) r;gg;flﬁ;dgu?ara Quito (TMQ) @ ‘@ e o et 900 m o
il ESCALAGRAFICA ey T ES p E
C5 uimite Parroquial 0- 1- 2 4 6 8Km Dullaﬁuétﬁalolo 1585%%%%
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METODOLOGIA

Escenarios
Prospectivos

GESPEN/
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METODOLOGIA

Poblacion residente mayor de cuatro anos segun hubiera viajado o no
el dia de la encuesta

e Macrozona | wviae | % | NoViag | % | Tota |

553.324 82,1% 120.384 17,9% 673.709 100,0%
181.371 83,2% 36.614 16,8% 217.986 100,0%
Norte ] 337.980 81,5% 76.474 18,5% 414.454 100,0%
314.740 82,7% 65.854 17,3% 380.593 100,0%
118.023 79,6% 30.292 20,4% 148.315 100,0%
110.141 79,6% 28.275 20,4% 138.416 100,0%
60.624 77,5% 17.646 22,5% 78.270 100,0%
1.676.203 81,7% 375.539 183%  2.051.743 100,0%
I

(Mejia ] 37.745 76,3% 11.704 23,7% 49.449 100,0%
Rumifiahsi ] 56.027 79.8% 14.217 20,2% 70.244 100,0%

Fuente: EDM11 DMQ, 2012 .
Puntos de conexion Norte-Sur:

e [Estacion de transferencia de La

NECESIDAD DE MOVILIDAD Ofelia ,
e Terminal Terrestre de Carcelén

2030

N
o0
o
o
o
Y
Q
(7]

R
®
]
o
(7))

48000 Pasajeros
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METODOLOGIA

e (Continuar sistema actual
Alternativa cero e Insuficiente ante la demanda en un futuro
e Colapso del sistema en unos afos

e Menor inversion inicial
Buses convencionales e Dificultad para incluirlos en un sistema centralizado
Baja capacidad (50 pasajeros por hora)

Alternativa actual

Buena relacién costo beneficio

Exclusividad de vias

Operacion entre 10000 y 20000 pasajeros por hora (12000
actualmente)

Buses rapidos sobre vias

agregadas (BRT)

e Exclusividad de vias
Trenes ligeros y tranvias e Capacidad de entre 10000 y 20000 pasajeros

(LRT) por hora

e Inversion superior a BRT

. . s e  Muy alta capacidad (80000 en el mejor caso)
Sistema de transito rapido e Velocidad promedio 40 km/h (38 km/h Metro de Quito)
o) tipO metro e Inversion variable, 20 a 180 millones por km (91.8
millones Primera Linea Metro de Quito)

Fuente: Banco Mundial, 2012 (@) E S p E &!
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METODOLOGIA

QUITUMBE

POR QUE QUITUMBE

g POR QUE EL RECREO e

+ CENTRALIZA TODO AUTOBUS AL SUR DE QUITO IN‘I'ERPARROQUML. PROVINCIAL Y

* TROLE
s / CORREDOR SUR-ORIENTAL CuMBAYA
5 \ : 2
R - / ECOVIA
- CORREDOR SUR ORIENTAL (BRT) ) \-’ q -0/
TUMBACO i N
« FUTURO (YA PRESENTE) CORREDOR SUR OCCIDENTAL ~

*LINEAS CONVENCIONALES DE AUTOBUSES cmnmo
*CENTRO COMERCIAL EL RECREO

CALDERON *ZONA RESIDENCIAL DE VILLAFLORA CALDEROR y

AREA ACCESIBILIDAD TIEMPO X Plano de poblacion servida

Poblacion residente R < 300 m (5 min)

Poblackdn residente 300 <R < 600 m (5 a 10 min)

<300 m Excelente 5 min PR R St _—
300 a 600 m Muy buena 5a 10 min
600 a 900 m Dudas entre metro u > 10 min

POBLACION SERVIDA
EXCLUSIVAMENTE POR METRO EN EL
AREA INTERIOR DE LOS CORREDORES:

Sin reservas: 93% de la poblacién

' GESPE\/
Fuente: Metro de Madrid, 2012
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PARADAS

METODOLOGIA

Solca

Comité del pueblo
Carapungo

Calderodn

Cochera

Parque Inglés

Indoamerica

Estadio Liga de Quito
Condado Shopping
Terminal Terrestre Carcelén
Carcelén

Hospital San Francisco de Quito
IESS

Pusuqui

Pomasqui

CEMEXPO

Mitad del Mundo (\ ESPE \,é
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METOD

© SOLCA

CEESRET. ¢ Presencia de centros de
o s salud

o e e Conexidn con paradas de
f sl sistema de transporte
_— privado

e e Av. Eloy Alfaro

[ zona ce intuencia 300 m

1111 .000 aone | Mexander Morocho
Proyeccidn. Transversa de Mercator Modicada
0 125 250 500 750 1000 para Quito (TMQ)
—— 8 Metros Sistema de Refersncia SIRES - TMQ Fuante | Sisterma de Datos Abiertos del DMQ

®

Zona de Influencia de 300, 600 y 900
metros de la parada de Comité del Pueblo.

COMITE DEL PUEBLO

e 800 m a la parada Solca

e Concentracion comercial y
residencial

e Paradas de sistema de
transporte privado

e Av. Jorge Garcés y Av. Eloy

Alfaro B e |
GESPEN¢
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LEYENDA

A Parada Comite del Pueblo
@ centros e sana

o Centros ecucativos

B Paradas de bus

-~

7 Alimentos y bebisas

SIMBOLOGIA
[ zona de invencia 900 m
[ zona de infivencia: 600 m
[ zona geinfivencia 300m

! Aoter Aexander Momdw




METO

© #e5°¢|  CARAPUNGO

Zona de Influencia de 300, 600 y 900

St e Entrada a Carapungo

LEYENDA

pescemrs e Gran crecimiento poblacional

Paradas de bus

A e Actividad comercial y zonas
o residenciales
i e 2.8 km ala parada Comité del

SIMBOLOGIA

[ 20na de Influencia: 900 m
[ 2ona de inflvencia: 600 m u e O

Dlenn de Influencia: 300 m

o v s e [ ] —— e Panamericana Norte

(
A \etros Sstema de Referencia SIRES - TMQ Fuoente | Sistema de Datos Abiertos del DMQ

A
=
5]
A=
1
=5

CALDERON ® ®ESEE
e Mercado de Calderon =
e C(Concentracion de paradas e

del sistema de transporte E“
privado b

e Panamericana Norte

SIMBOLOGIA
D Zona de Influencia: 900 m
[""] Zona de Influencia: 600 m
D Zona de Influencia: 300 m

1:11.000 Popeccn Tranarersa do e Mosada l honan l NS Mot

0 125 250 500 750 1000 3 Quito

@ESPE \!
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ME

@ 9552€ . COCHERA

Zona de Influencia de 300, 600 y 900

=" e Funciona como cocheray
LEYENDA

4 Estacion Final ta”er

<  Centros educativos () 2.7 km de Ia parada

=  Paradas de bus

I Feroces Calderon

SIMBOLOGIA
[ zona de Infuencia: 900 m
[} Zona de Influencia: 600 m
[ zona de Influencia: 300m

1:11.000 Ao A rocho
siliRe Propeccin Transversa de Mercatoe Modicada s smomeabies

0 125 250 500 750 1000 para Quito (TMQ)

- Ntobic Sistema do Referancia. SRES - TMQ Fusnte: | Sistema de Datos Abiertos del DMQ

Zona de Influencia de 300, 600 y 900
metros de la parada del Parque Inglés.

PARQUE INGLES

e Parada cercana al final del
Parque Bicentenario

e Actividad comercial y de
Servicios

LEYENDA
A PyenPameengis ‘ A

@ Ceetron ce maiud [T

-
S Centmsesmancs

B asmsceren

@ vonmens

[ VR—

i icvaine

SIMBOLOGIA
[ Zona de Influencia: 900 m
[ "] Zona de Influencia: 600 m
G Zona de Influencia: 300 m

I Aorer l Aexandet Morocho

1:11.000
Aol isnts b R o Proyeccrin Yuvmun de ;hn:nwuadxm
™ s == i Metros
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METOD

@ 9552€ | INDOAMERICA

Zona de influencia de 300, 600 y 300 metros.

===, e Cercania a Universidad

LEYENDA

& = Indoamerica

-
[ ranimecena

S e Gran actividad comercial

B BT
e e Concentracidon de paradas
Y de transporte privado
iz | o e om. e Av. Diego Vasquez de
111000 _ Y.ﬂ.&.d.m.«mm ase_| Awande oo Cepeda

0 125 250 500 750 1000 pora Quito (TMO)
——— " \etros Sistema do Refecancia. SIRES - TMQ Feante | Sistema de Datos Abiertos del DMQ

ESTADIO LIGA DE QUITO

e Estacion del a Ofelia

e Mercados, parques y estadio

e Punto principal parair ala
Mitad del Mundo

© 9E5PE

Zona de influencia de 300, 600 y 300 metros
del3 paraca del Estadio de 1a Liga de Quito,|

LEYENDA
A Parada Estack
@ centros de salva
< Centros educativos
B Paragas de bus

.‘ Mercados

-~

L} Aumentos y betudas

J= Alcpmiento

‘ Operacitn & intermeda ibn turistca

- Parques

SIMBOLOGIA
) zona ce inaencia: 500 m
[_] Zona de Infuencia: 600 m
[ zonace inmuencia: 300 m

1:11.000 Popcosin Trnsuwsade et odtcads I Aot l Nowsde e

0 125 25 500 750 1000

@ESPE \!
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METOD

,.;@m@f.{;“ CONDADO SHOPPING
" == e Cercania al Condado

o Shopping

& Cenkos educabvos

LEYENDA

M Pasdasdetus

i e Gran actividad comercial

~
7 Asmantos y bevidas

e e A menos de 900 m de

T ——— H
- parada Estadio

SIMBOLOGIA
] z0na e intencia: 500 m
Zona de Infuencia 600 m
[ zonace intuencia: 300 m

1:11.000 aone | Mexander Morodho
Proyeccidn Transversa de Mercator Modéicada

0 125 250 500 750 1000 para Quito (TMQ)

—— 8 Metros Sistema de R-fmnm SIRES - TMQ Fuente | Sisterma de Datos Abiertos del DMQ

® 9EPE

1| | Zona de influencia de 300, 600 y 300 metros.
Y dela parada del Terminal de Carcelén,

TERMINAL TERRESTRE

e Punto principal de las 3
rutas

e Transporte urbano,
interparroquial,
interprovincial y nacional

LEYENDA
A Pwada Termenst Temestre de Carcelén
[ Paadas de buses
@ Monumenios
By Asismiento

‘ Oparacain ¢ imtermediacipon turisica

- Paques

SIMBOLOGIA
[ zona de mlvencia: 900 m
CJ Zona de influencia: 600 m
[Jzona de mfuencia: 300 m

1 " 000 Popeccn Tranarorsa do e Mosada I""" l Nowsie e
f

0 125 25 500 750 1000

@ESPE \!
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METOD

@ 9552€ . HOSPITAL IESS

Zona de influencia de 300, 600 y 300 metros.

S e Hospital San Francisco de
Quito IESS

——— e Conexion con transporte

Asmentos y bebidas

s privado
- e Actividad comercial

SIMBOLOGIA
[ zona ce intoencia 900 m
[__] Zona ce infencia 600 m
[ zona ce intoencia 200 m

"B hav®»

1:11.000 aone | Mexander Morodho
Proyeccidn. Transversa de Mercator Modicada

0 125 250 500 750 1000 para Quito (TMQ)

—— 8 Metros Sistema de Refersncia. SIRES - TMQ Fuente | Sisterma de Datos Abiertos del DMQ

® ®ESPE

Zona de influencia de 300, 600 y 300 metros
e la parada arcelén.

deC.

CARCELEN

e Parque Central de Carcelén e

e Actividad comercial y e
residencial (crecimiento) e

e Cercana a Hospital IESS y ot
Terminal -

SIMBOLOGIA
) 200a ceinsuencia 900m
20ma oo Indurncia 600 @
[ 2003 deirtuencix 300m

e |Importancia del sector

1:11.000 Pt T e | P 1 PSS

0 125 250 500 750 1000

@ESPE \!
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METO

© @25 PUSUQUI

| | Zona de infiuencia de 300, 600 y 300 metros

= e Parada auxiliar (evitar

LEYENDA

—— riesgos)

Conectar paradas lejanas

Zona residencial
Parque Central de Pusuqui
Paradas transporte privado

Transporte turistico

- Parques

SIMBOLOGIA
[Jzona deinfivencia 900 m
[T zona de Infivencia: 600 m
[Jzona deinfluencia: 300 m

1:11.000 aone | Mexander Morodho
Proyeccrin Transversa de Mercatee Modéicads
0 125 250 500 750 1000 "ora Gt (TMG)
—— Y Metros Sistema de ndmnm SIRES - TMQ Foente | Sistema de Datos Abiertos del DMQ

® ®ESPE

Zona de influencia de 300, 600 y 300 metros
de 13 parada ce Pomasqul.

POMASQUI

e Crecimiento comercial

e /Zona residencial

e Mercados, centros de salud,
Registro Civil, centros
deportivos y coliseo

LEYENDA
A Parada Pomasqui
@ Centros de salud
& Centros educatvos
2 Paradas de bus

:} Almentos y bebidas

s Alojamiento
‘ Operacién turistica

Bl Parcues

SIMBOLOGIA
) z0ms de trtuencia 300 m
[_12ona o trtiencia 600 m
) 2ona de infuencia 300 m

1:11.000 Popeccn Tranarrsa do e Mosada l honan l N Mot

0 125 25 500 750 1000

@ESPE \!

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS lf\f\
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




1:11.000

" 28 L) T de Mercator Moddicada
0 125 250 500 7% 1000 e ge T
™ X Metros Sstema de Referencia SIRES - TMQ

® ®EsPE

Zona de influencia de 300, 600 y 300 metros
de la parada de CEMEXPO.

LEYENDA

A Parada CEMEXPO
B Paradas de bus

- Parques

SIMBOLOGIA

4 | ] zona de Influencia: 900 m

"] Zona de Influencia: 600 m

| | [ zona de Influencia: 300 m

Auter Aexandet Morocho

Fuante | Sistema de Datos Abiertos del DMQ

MITAD DEL MUNDO

e Ciudad Mitad del Mundo
e 3 formas de llegar (Av.
Occidental, Ofelia y taxi)

e Atractivo turistico

e Edificio Néstor Kirchner

(UNASUR)

MET

CEMEXPO

e Parada auxiliar

e Conectar paradas lejanas

e Centro de Exposiciones y
Convenciones Mitad del
Mundo

® ®ESPE

Zona de influencia de 300, 600 y 300 metros.
de 13 parada de CEMEXPO.

LEYENDA
A Parada Mitad del Mundo
B raradas de bus
® Monumentos

.‘ Mercados

:l Almentos y bebidas

K= Alpmiento
@& Operacion turistica

e

SIMBOLOGIA

D Zona de Influencia: 900 m
[ "] Zona de Influencia: 600 m
[ zona de influencia: 300 m

1:11.000 B 3 IMu Imnw-wm

L] Tn de Met Modéicads
0 125 250 500 7% 1000 e R TN

— @ ESPE \1
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METODOLOGIA

Factores que se tomaron en cuenta:

Litologia

Susceptibilidad de movimientos de masas

Susceptibilidad de inundaciones

Accidentes geograficos

Red hidrica

Fuente: CNN

@ESPENS
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METODOLOGIA

Cl ¢ c3 | c4 C5

€1 1.00 5 1/3 3 3
€2 1/5 1.00 1/5 2 2.00
c3 3 5 1.00 7 7.00
C4 1/3 1/2 1/7 1.00 2.00
€5 1/3 1/2 1/7 1/2 1.00
Cl1 LITOLOGIA 0.24
@2 MOVIMIENTO DE MASAS 0.10
C3 SUSCEPTBILIDAD INUNDACIONES 0.53
C4 ACCIDENTES GEOGRAFICOS 0.08
€5 RED HIDRICA 0.06
SUMATORIA 1.00

CR= 0.0432
@®ESPEN/
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METOD

LITOLOGIA Daniela Salcedo Autores
Litologia Ponderacion 1 9

Cauce de agua natural o artificial, Depdsito Aluvial, Depdsito lagunar de ceniza y 6

Terraza Indiferenciada

Andesita 5 15 8

Aglomerado, Lava Indiferenciada y Depositos Lahariticos 4

Cangahua sobre Depdsitos Coluviales, Cangahua sobre sedimentos Chichi,

Cangahua sobre sedimentos del Atacazo, Cangahua sobre Volcanicos del Pichincha, 1,75 7

Cangahua sobre Volcdnicos Ilald, Cangahua sobre Volcdnicos Indiferenciados, 3

Cangahua sobre Volcano - sedimentos Machdngara, Ceniza segunda fase, Ceniza

y Lapilli de pomez 2 6

Terraza, tipo Cangahua y Volcano - sedimentos Machdngara 2

Relleno y Relleno artificial 1,75 3 5

Depdsito Coluvial, Terraza, Grava y Volcénicos Indiferenciados 1,50

Derrumbe , Sedimentos Chichi, Volcano - Sedimentos desordenados, Volcdnicos I

Guayllabamba y Volcano - Sedimentos San Miguel 4 4
5 3
6 1

. ==



SUS. MOVIMIENTOS DE MASA

METODOLOGIA

nvl_daz Ponderacion
Bajo 1
Moderado 3
Alto 7
Muy Alto 9

SUS. INUNDACIONES

nvl_daz Ponderacion
Muy Bajo 1
Bajo 5
Medio 9

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS 177 27" )
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METODOLOGI

Zona Ponderacion
Dentro del buffer 9
Fuera del buffer 1

HESPE S
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METODOLOGIA

POLYGON TO RASTER

[ Medio
I Muy Bajo

I Bajo

encia 1% ,/ﬁ' g

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS 1/~ /" )
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RECLASS

Rowid f VALUE NVL_DAZ

10480553

18944666

15255723 |Muy Bajo

Rowid f VALUE

COUNT

NVL_DAZ

152596705

Muy Bajo

104834040

Bajo

18950313

Medio

@€
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METODOLOGIA

La herramienta Weighted Overlay nos permite superponer varias coberturas raster utilizando una

escala de medicidon comun y el peso de cada una segun su importancia dentro del analisis. (ESRI, s.f.).

“, Weighted Overlay

Weighted overlay table
| Raster % Influence | Field | Scale Value -+
s NODATA NODATA
{8 red recass 6 VAUVE | = >
0 1
1 9
S NODATA NODATA :
& o cecisss 24 VALUE Lo J
1 1 &
3 3
4 4
S S
6 6
7 7
9 El
U NODATA NODATA
R acci reclass 8 VALUE s J
0 1 ‘ ~
1 El o) L4
NODATA NODATA
— - n— ——— < n
Sum of influence | 100 Set Equal Influence
Evaluation scale From To By
1 to 9 by 1 - ‘
Output raster
C:WMIC'COEERTURAS FINAL ‘pesos

@ESPENS
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METODOLOGU.

COST DISTANCE Y BACKLINK RASTER

Value
I High : 76655.9

“Low:0

mo
|
m
[ F
m
mS
m:
.7

.=@ESPE>«,<




METODOLOGIA

COST PATH

SOLCA o

LABRADOR
AABRADOR

@ESPENS
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METODOLOGIA

POLYLINE TO RASTER Y SMOOTH LINE

SOLCA

LABRADOR

@ESPE N/
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RESULTADOS

HESPEN/
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RESULTADOS

. MITAD DEL MUNDO

= [3p RUTAS R
= linea_1
[r )
= linea_2
s POMA SQUI
=] linea_3
o PUSUQUI
A\ PARADSS ESTACION FINAL
i CARCELEN @
A\ TERMINAL HO SPITAL IESS /
f 4
CONDADO [i T*\ /¢
1’7" iﬁf:‘”
ESTADIO LY CALDERON
CARAPUNGO
INDOAMERICA /
. COMITE DEL PUEBLO
PARQUE INGLES /

" SOLCA

/YL ABRADOR (\@) ESpE >\ ~
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= [3p RUTAS
= linea_1

= linea_2

= linea_3

o ra]

/\ PARADAS
Name
A\ TERMINAL

+
L4

~

Y SCEMEXPO

> Veoma saul

Y

HOSPITALIES A {_SCARCELEN

A

INDOAMERICAY ¢

-

PARQUE INGLESY W&
et

>

"' »
. .

3 % T.-
- ' A’» ~1'——"\ Y (:"

L e CARAPUNGO e

Sk &7 \COMITE DEL' PUEBLO

RESU LTADOS

MITAD DEL MUNDO
A

@EoEE

ESPE \!
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RESULTADOS

La Linea 1 de la extensidn del metro cuenta con 10 paradas incluyendo la parada del Labrador, se extiende por
19,183 km y atraviesa las parroquias de Kennedy, Concepmon El Inca, Ponceano, Comité del Pueblo, Carcelén,
San Antonio y Pomasqui. ,

LEYENDA

/\ PARADAS

Name
A TERMINAL

SIMBOLOGIA

- | inea 1

HESPE\#
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RESULTADOS

La Linea 2 de la extensién del metro cuenta con 6 paradas se extiende por 9,070 km y toma un sentido
noroccidental Atraviesa las parroquias: La Concepcion, Cotocollao, Ponceano y Carcelén.

LEYENDA

/\ PARADAS

Name
A TERMINAL

= E S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA




RESULTADOS

La Linea 3 de la extensidon del metro tiene su punto de partida en la estacion del Terminal, incluyendo esta
cuenta con 4 paradas, las 3 adicionales son: La estacién de Carapungo, Calderdn, se extiende por 8,46 km

LEYENDA

/\ PARADAS

Name
A TERMINAL

E

TECNICA DEL EJERCITO
LA EXCELENCIA

zr
@)
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—> Costo por kilémetro —

$91,8

millones

RESULTADOS

e Troncal 4 de la Metrovia de Guayaquil 13.3 km o un costo de _ -

Transportard 300.000 usuarios. Tendra 90 buses articulados nuevos y 90 alimentadores.
costo total de 24 millones de USD.

COSTOS DE CONSTRUCCION *

Metrobus Tranvia: de Metro

(BTR): de $13a%$38 elevado:
$1a%47 millones de$50a
millones por km $ 72 millones
por km por km

(*) FUENTE: BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (BID)

Metro
subterraneo:
de$38a$%$350
millones por km

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

— GESPE



RESULTADOS

Eficiencia Econdmica:

f@ EUELA P(§I'ECNICABL EJERCE

feu CAMINO A LA EXCELENCIA



RESULTADOS

ESCENARIO NEGATIVO

e Menos y menos el metro es la opcion que adoptan las ciudades. Mas y mas son los tranvias y los BRT
(buses de carril exclusivo), estos ultimos igual de eficientes que el metro y a una fraccion del costo.

e El metro no atrae pasajeros que utilizan automaoviles, el metro atrae usuarios de otros medios como son
buses y peatones. El parque automotor seguira creciendo como lo ha venido haciendo y su uso también
por lo que el consumo de combustibles fésiles seguira aumentando. Los metros tienen el apoyo de los
conductores porque estos tienen la esperanza de que otros conductores se suban al metro para ellos
tener via libre y poder utilizar sus vehiculos.

e Para que un sistema de transporte como el metro sea efectivo econdmicamente debemos por lo menos

cumplir lo siguiente: Un corredor con por lo menos 700.000 viajes al dia, Un tamafio de ciudad de por lo
menos 5 millones. Un ingreso promedio de 1800 usd por cabeza.

e El metro es una opcion en lugar de otras mas baratas cuando: Volumenes altos en corredores,
Congestidon es intensa. Nuevas inversiones para conectar las lineas de metro ya existentes, Impacto
medioambiental de buses es alto

e En Argentina el 69% de usuarios del transporte publico utilizan el BRT y colectivo y sélo un 38% utiliza
el “subte”.

e Un metro nunca cubre sus costos de operacion.

e Transmilenio moviliza mas pasajeros por km/hora/sentido que el 90% de los metros en el mundo, a una
velocidad muy similar, 1400000 pasajeros circulan por dia en el sistema.

e 13.3 km a un costo de 1.8 millones/ km. Transportara 300.000 usuarios. Tendra 90 buses articulados

nuevos y 90 alimentadores. costo total de 24 millones de USD.

Fuente: Diego Hurtado. Un Metro para Quito. Asociacion de Peatones de tho i@) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS lr\r\
https://metroparaquito.wordpress.com/ e




RESULTADOS

ESCENARIO OPTIMO

CULTURA DEL METRO

La Cultura METRO es entendida como el resultado del modelo de gestion social, educativo y
cultural que el METRO ha construido, consolidado y entregado a la ciudad.

e Estaciones del Metro como centros culturales y de reactivacién economica.
e Como potenciador turistico.
e Confianza de la ciudadania en las obras de inversién publica.

Tabla 1. Proceso de expansion urbana hacia las parroquias rurales

Proceso de expancion urbana hacia las parroquias rurales

Parroquia Porcentaje de expansion
Calder6n 6.58
San Antonio 5.60
Nayon 5.46
Conocoto 4.95
Cumbaya 4.55
Pomasqui 3.98

- . — s s AT ST P S e e R ~Ana—

Fuente: INEC
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Pendiente:

Perfil de la ruta Labrador - San Antonio de Pichincha

Altura (mp

] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 SO0 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000
Distancia (m)
Stefunia Vatiaderes

2.69%

Perfil ruta Labrador - Carapungo

2640
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2580

0 S0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11.500 12000 12500 13000
Distancia (m)
Stefania Valladares

1.77%
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Concentracion:

Primera Ruta

CONCLUSIONES

\Mitad del Mundo

LEYENDA

Universidades

Zonas turisticas
Establecimientos de salud
Monumentos

Mercados y ferias
Iglesias

300 metros = 5
Establecimientos educativos

o @ + @ © @ @ O

Bancos

I:] Parques

’ :3 El Labrador

Segunda Ruta

PESPENS

uvasnsmAu DE LAS FUERZAS ARMADAS lf\f\
INNOVAC LA EXCELEN




3. Zonas Comerciales vs PUOS:

Primera Ruta Segunda Ruta

B 2 02020
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4. Analisis de dano y intensidad
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LEYENDA

Potenciales riesgos
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Movimientos en masa
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5. Recurrencia del evento

Sismos

CONCLUSIONES

LEYENDA

Potenciales Riesgos
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Mitad del Mundo

e Paradas de gran importancia.

~ \im:d del Mundo

Pomasqui

Condado Shopping y Estadio

Parque Inglés
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e Aspectos que no se
tomarian en cuenta

Sismos: Mas de 9

Inundaciones: Sistema de
doble camara




CONCLUSIONES

e Presencia de
accidentes
geograficos como
(Cuerpos de
agua, depresion
abierta, quebrada
abierta).

Leyenda

Propuesta Extension

- Primera Linea del Metro de Quito

Accidentes Geograficos
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RECOMENDACIONES

1. Reforma del PUOS, se debe tomar en cuenta las zonas cercanas a las

futuras paradas. USO DE SUELO

. MITAD DEL MUNDO

CEMEXPO

POMA SQuUI

PUSUQuI

ESTACION FINAL

A
HOSPITAL IESS CARCELER f
— 7 .
CONDADO N R vl $869558985
WP ) — CALDERON 98895445 -
CARAPUNGO £6546465
33485
INDOAMERICA $4568% T
\.COMITE DEL PUEBLO ’:f 1
PARQUE INGLES \ St P “*:ﬁ
ot
E‘ % A

£ LABRADOR
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RECOMENDACIONES

2. Definicidn de Riesgos Naturales y sus elementos (Amenaza y Vulnerabilidad).

Conocer de Gestion de Riesgos.

g aﬂﬂ

%h [, <y NOE W‘\
A@ @

+ 1947904729

3. Datos e informacion actualizada. Control de calidad de datos geograficos. Registro

temporal de eventos.
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RECOMENDACIONES

4. Expertos del tema a estudiar. Para el proceso analitico jerarquico (AHP). Utilizacion

del analisis Multicriterio. Modelo mas acorde a la realidad de la zona de estudio.

META

I Criterio 1 l Criterio 2] I Criterio 3 ] I Criterio 4 ]

Alternativa 1 [Alternativa 2] [Alternativa nl

BE2EEN

1
o
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RECOMENDACIONES

e Aprovechar las nuevas técnicas y métodos para la construccion de la linea del
metro, permitiendo una construccion mas lineal, como se ha visto en otros
paises, en lugar de esquivar obstaculos como quebradas y rios, garantizando
tiempos de viaje optimos.

e Al crear |la cobertura raster “WEIGHTED”, podemos obviar riesgos
insignificantes para un sistema subterraneo tal como la pendiente,
movimientos de masa y aquellas variables que entraron al analisis como
cercania a accidentes geografico y a la red hidrica tuvieron un peso pequeno

en la ponderacion final.
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RECOMENDACIONES

e Para el trazo de una ruta o via ya sea de manera subterranea o superficial es
un desafio de caracter civil y arquitectonico mas que de una de analisis
geoespacial, por lo que es importante integrar estas 3 disciplinas en un analisis

completo para determinar este tipo de modelos de movilidad urbana.
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